ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 26 JANVIER 1931. 


PRÉSIDENCE DE M. Louis pe LAUNAY. 


7 MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le MiniSTRE DE D nmrotiot PUBLIQUE ET DES BEaAUx-Arrs adresse 
ampliation du décret, en date du 24 janvier 1931, qui porte approbation 
= de l'élection que PA adémie a faite de M. Ricuarp Fosse pour occuper 
.? dans la Section d'Économie rurale la place vacante par le décès de 
M. oe Schlæsing. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Ricuarp Fosse prend place parmi 
_ses Confrères.” 


 LITHOLOGIE. — Les pegmatites de la syénite sodalitique de l'ile Rouma 
 (arclupel de Los, Guinée française). Description d'un nouveau munéral 
a ne) cs ton fernent. Note (!) de M. A. Lacroix. 
An cours de mon breton des iles de Los, en 1913 (?), j'ai particu- 
Fe étudié la syénite feldspathoïdique très che en soude constituant 
l'ile Rouma. Elle présente de très nombreux accidents pegmatiques consis- 
tant en taches, en trainées, plutôt qu ‘en véritables filons. Ces accidents 
sont riches en minéraux rares, parmi lesquels se trouve l'espèce nouvelle 
| (NaF) que j'ai appelée oui Leur no, est, d’ailleurs, 
. FATBIE d un point à un autre. M. Sérand, qui m'avait servi de guide, 


‘4 (1) Séance du 19 janvier 1931. 
(2) Comptes rendus, 156, 1913, p. 653. 
CG. R., 1931, i* Semestre. (T. 192, N° 4.) : 19 
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a bien voulu, depuis lors, profiter de toutes les occasions oi pour 
exploiter, à aide d’ explosifs, beaucoup de points intéressants. J'ai pu 
ainsi réunir au Muséum un très grand nombre de documents précieux; le 
moment est venu de résumer les conclusions de leur étude dont le détail 
sera publié ailleurs. 

Les minéraux constituant ces pegmatites peuvent être. répartis en un 
certain nombre de groupes qui vont être passés en revue suivant l'ordre 
de Jeur formation principale; plusieurs d’entre eux ayant des périodes 
de cristallisation plus étendues, empiètent sur les précédents. 


[. L'ossature de la roche consiste en lames (4ë à 5°") de feldspaths alcalins 
(microperthite de microcline à macles de l’albite seule et d’albite),- aplaties 


suivant g'(010) et implantées irrégulièrement sur les épontes où enche- 
vêtrées, en laissant entre elles des intervalles remplis par les minératx 
suivants : 

IE. Dans le cas le plus simple, se trouve d’ ho la Sodalite incolore ou 
jaunâtre en grands cristaux possédant des clivages rhombododécaédriques 
très éclatants ; la néphéline (éléolite) est moins abondante. Il existe aussi 
des amas pegmatiques essentiellement formés par cette sodalite; j'en signa- 
lerai une variété finement grenue, d? un rose carmin très vif sur la cassure 
fraîche, mais se dore presque immédiatement à la lumière. 

Fort souvent une partie plus ou moïfns importante de ces feldspathoïdes 
est remplacéé par d’autres minéraux; les plus fréquents sont l’astrophyllite 
et l’arfvedsonite; leurs dimensions dépassent souvent plusieurs centimètres, 


de telle sorte qu’ils englobent ophitiquement un nombre plus ou moins con- 


sidérable de cristaux de feldspaths. L'eucolite, transparente ou translucide, 


d’un jaune orangé, est parfois extrêmement abondante en individus de 


grandes dimensions, alors que le leucophane, jaune citron, est fort rare; ce 


minéral n’était connu jusqu'alors que dans les syénites néphéliniques de 
la baie d'Oslo. Je dois signaler de singuliers groupements graphiques de | 


villiaumite dans leucolite. bien que la CSA en du oe soit RU 
la plus grande par Lie postérieure. 


La fluorine, légèrement violacée, est fréquente, mais généralement de. 


petites dense Par contre, une espèce minérale nouvelle qui sera 
décrite plus loin, sous le nom de sérandite, forme localement des cristaux, 
d’un beau rose. 


La blende jaune clair, très fréquente, li molybdénite, exceptionnelle, 
accompagnent ces minéraux et, comme eux, n’ont pas de formes géomé- 


triques distinctes, Par contre, l’ægyrine qui ne manque jamais et qui 
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souvent est abondante, constitue de longues et grêles aiguilles prisma- 
tiques, à formes nettes, isolées, ou enchevêtréés; ce minéral forme aussi des 
agrégats fibreux de formes très variées. 

* Tous ces minéraux, à l'exception de l’ægyrine, renferment des minérali- 
sateurs ; ils sont fluorés, chlorés ou hydroxylés ou enfin sulfurés. 

La sodalite et la néniélihe leur sont généralement postérieures. 

_ [IL Une phase zéolitique a suivi la précédente ; elle consiste en produc- 
“tion d’analcime, incolore et translucide, et plus rarement de mésotype; ces 
minéraux englobent ceux déjà énumérés et, lorsqu'ils ne remplissent pas 
entièrement les intervalles des feldspaths, ds présentent des formes géomé- 
triques, sur quoi sontimplantées de petites aiguilles d’ægyrine dé seconde 
formation. 

IV. La villiaumite, en cristaux d’un rouge carmin superbe, à trois clivages 


rectangulaires, comhle d'ordinaire toutes les cavités et elle est souvent fort 


abondante. Alors que: jusqu'à présent, je n'avais pu l’étudier que sur de 


‘petits cristaux dépassant rarement un millimétre, j'ai actuellement des indi- 


vidus de plus d’un centimètre de côté dont la couleur est extrêmement 
foncée/ Il est du plus haut intérêt théorique de voir que la cristallisation de 
ces Re s'est terminée dans un véritable bain de fluorure de sodium, 
manifestation éclatante de l'exactitude de li importance génétique des miné- 
ralisateurs sur laquelle dep si LSnee les hthologistes français ont 
insisté. SR 

La villiaumite englobe souvent des aiguilles d’ægyrine; quand, aux 
affleurements, elle a disparu par.dissolution, ces aiguilles apparaissent, 
implantées sur des cavités miarolitiques secondaires sous forme d’élégantes 
_touffes drusiques. 


La composition qui vient d'être exposée est celle de la roche normale, 
mais il s’est produit plus tard des phénomènes pneumatolytiques sur quoi je 
voudrais insister. Dans certaines veines de pegmatites, les cristaux d? eûco- 
lite rouge orangé, mesurant plusiears centimètres de diamètre, sont devenus 
caverneux et ont été partiellement transformés en un agrégat miarolitique 
de cristaux de catäpléite de couleur crème. Cet autre silicozirconate de 
sodium et de calcium constitue aussi de véritables géodes occupant ia 
| place d’eucolite entièrement disparue ; elles sont tapissées de cristaux 
 hexagonaux basés, petits, mais très éclatants, et présentant Loutes les 


oies décrites par M. Brôgger dans la raies du Langesundfjord; 
C'est donc un second gisement de semblables cristaux. Il n'est pas douteux 


que la production de catapléite ne soit postérieure à celle de tous les 
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minéraux précédents; en effet, elle n’est recouverte ni par des zéolites 
ni par la villiaumite et j ai même rencontré quelques-uns de ses cristaux 
implantés sur les parois de cavités de corrosion de la villiaumite. 

Il est intéressant ee constater que dans les nouveaux échantillons étudiés 
qui oht été recueillis à quelques décimètres de profondeur, on ne trouve 
que la forme eucolite, alors que dans les pegmatites que j'ai décrites autre- : 
fois (!), d’après des échantillons provenant de la surface de rochers balayés 
par la mer, cette eucolite était devenue en partie violette et très poly-* 
chroïque, optiquement positive et par suite transformée en eudialÿte. 
Ce dernier minéral est donc, au moins dans ce gisement, le résultat d’une 
modification de leucolite et .vraisemblablement par altération atmo- 

sphérique. 

Quelques remarques sont nécessaires pour comparer la composition miné- 
ralogique de la syénite normale à celle de ses pegmatites. La sérandite, le 
leucophane, l’eucolite (et par suite la catapléite) sont spéciaux aux pegma- 
tiles et celles-ci ne renferment pas la lavénite, le silicozirconate caractéris- 
tique de la syénite; cette dernière contient, en outre, du pyrochlore, de la : 
galène, non observés dans les peg matites, “mais ni blende ni molybdénite. 


Certains des minéraux de ce gisement si remarquable présentent une 
particularité digne de remarque, une fluorescence très intense pour les 
rayons ultraviolets. C’est d’abord le cas pour la sodalite; sa fluorescence 
jaune orangé est extraordinairement vive : un échantillon de la roche 
placé dans l'appareil à lampe de quartz produit une véritable illumination ; 
cet examen montre que dans la syénite, aussi bien que dans ses pegmatites, 
la sodalite est infiniment plus abondante que ne peut le faire supposer 
l'examen microscopique qui permet mal sa distinction avec l’analcime; 
aussi les syénites de Rouma sont-elles plus correctement appelées syé- 
nites sodalitiques que néphéliniques.' Cette même fluorescence peut être 
constatée dans la sodalite rouge de Rajputana (Indes) possèdant aussi la 
propriété de se décolorer à la lumière, et aussi dans la sodalite de la nau- 
jaite d’ Iimansuk (Groenland), qui eu également sa couleur d’un violet 
rouge à la lumière, pour devenir ensuite d’un-vert clair. Ces deux pro- 
priétés paraissent done liées l’une à l’autre. Il faut remarquer, qu’auxiles 
de Los même, la sodalite bleue de la syénite à PEYRE de la côte orientale 
de Kassa et le incolore ou jaun e, de la Joie à hornblende de Tamara 
ne sont pas Frs | 


(:) Nouvelles Archives Muséum. 5e série, 3, 1911, p. 29 (pl. E fie, 6). 
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Les autres minéraux suivanis sont aussi trés fluorescents : la catapléite, 

Len vert d'urane très brillant ; le leucophane, en rose fleur de pêcher foncé, 

semblable à celui de de l Da) ot la fluorine, en violet rappelant celui de 
/ … l'hétérosite. L'eucolite n’est géné Aus pas fluorescente, mais, çà et là, 
. quelques grains Le sont, avec une couleur rouge écarlate. 

Je noterai, en passant, que le leucophane du Langesundfjord présente 
la même Re que celui de Rouma, alors que la catapléite du même 
gisement est inerte. 
=. Chacun de ces minéraux ayant une fluorescence spéciale, et les feldspaths, 
les zéolites, la néphéline ainsi que tous les autres minéraux qui les accom- 
pagnent ne présentant pas cette propriété, l'examen de la roche elle-même 
à la lumière ultraviolette constitue un procédé d’étude extrêmement rapide 
el précieux. 

Il me reste à décrire le minéral nouveau que je dédie à M. Sérand. Il 
forme des cristaux allongés, atteignant jusqu’à 5°" de longueur, sa couleur 

_est un rose fleur de pêcher remarquablement frais. Les cristaux sont mono- 
cliniqu s, allongés suivant ph', zone dans laquelle se trouvent deux cli- 
vages ie apparence parfaits dont l'un, p(001), est plus facile que l’autre, 
h' (100), mais en réalité ils ne donnent que de très mauvaises mesures 
g0niométriques : l'angle ph! paraît être voisin dé 8530; h! est strié paral- 
lèlement à l’allongement. 


Le minéral est optiquement positif. La bissectrice et le plan des axes 
optiques sont perpendiculaires au plan de symétrie. La fragilité de la 
sérandite est telle qu'il n’a pas été possible de tailler de plaques perpendi- 
culairement à l’allongement et par suité aux HAS Pour déterminer les 
propriétés optiques dans le plan de symétrie, j'ai eu recours à M. l’abbé 

| Gaudefroy qui les a déduites de l'étude d’un clivage par le procédé qu'il 
a récemment décrit. Autour de la bissectrice aiguë positive, 2 V — 35°30" 
(raie D), n, fait 57° avec L', dans l'angle digu ph'; n,—n,—0,035. 
= La mesure des indices, effectuée par M. Gaubert à l’aide de la méthode 
de l'immersion, donne des résultats assez peu précis, sans doute par suite de 
variations de composition chimique ; il a été trouvé n, — 1,688 : n,— 1,600. 
Quant à l'indice n,,, il oscille autour de 1,664. 

L'analyse chimique suivante a été faite par M. Raoult : SiO* 48,52: 
AO" 0,29; Fe20° 0,03; FeO 1,33; MnO 28,99; Mg O 0,06; CaO 10,42; 
Na°O 7,38 ; K°0 0,26 ; H°0 + 2,67; H°O — 0, r1 ; total 100,46. 


Sous réserve d’une quantité de H?O + un peu trop élevée, due peut-être 


À 
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à un commencement d’ altération, cette composition correspond au rapport 
suivant : S102:(Mn0, CGa0): (Na O KO) 0 = 75 re 
c’est-à-dire à un rapport de métasilicate de voisin de la pectolite, miné- 
ral dans quoi ce même rapport est 6:4:1:1, mais la caractéristique la 
plus importante tient à ce que la pectolite est entièrement calcique, alors 
que dans notre minéral la chaux est en partie remplacée par du manga 


nêse (Mn O : CaO: — 2,2 : 1). On connaît bien une variété manganésifère 


de PEN la RÉRÉARD EEE de Magnet Cove (Arkansas), mais le man- 
ganèse n’y exisie qu'en petite quantité (M0 : CaO —o,r1:1),aussi la. 
densité de ce minéral (2,88) est-elle très voisine de celle de la pectolite 
(2,78), tandis que le minéral de Rouma a une densité de 3,215. De plus, 
les propriétés optiques données par J. Francis Williams sont différentes 
de celles indiquées plus haut. Pour toutes ces raisons, il me semble légi- 
time de désigner la sérandite sous ce nom spécial. 


ÉPIDÉMIOLOGIE. — Sur l'existence, en Tunisie, de la fièvre récurrente 
espagnole. Note de MM. CuanLes Nicozze, CuarLes ANDERSON et 
F. Le ne 


7 


Er 


L'existence une fièvre récurrente, transmise par des tiques, à été _ 


reconnue en Espagne par Sadi de Buen, en 1926. Nous avons décelé la 


présence, au Maroc, de son agent ue à Spurochæta hisparicum, = 


en 1928, chez Guraore erratcus (alors désigné sous le nom d’Orn. 
marocanus). Plus tard, des cas de la maladie ont été nées chez l’homme, 
dans le même pays. ee 


L’habitat d'Orn. erraticus, à VEspagne à l'Égypte, nous. e 


avions annoncé l'expansion actuelle ou prochaine de la maladie à à l° Algérie 

et à la Tunisie (!). Li présente Note justifie cette prévision. EL 
: Observation du malade. — Marin, traité à l'hôpital de Sidi Abdallah “ 

atteint de fièvre récurrente; deux accès, le premier de 5 jours, le second 


de 4, séparés par une Derode apyrélique de 10 jours. Présence de spiro- Es 


chètes nombreux pendant les accès. Guérison rapide par Je 914. 


L'inoculation du sang à un cobaye a montré que le spirochète appartient 


au ÉTRARE Sp. hispanieum, caractérisé par Sn, pouvoir pathogène élevé Pois 


(:) Rôle d'Orn. erraticus dans la trânsmission naturelle de deux spirochètes à récur- 


rents. Danger de la propagation de la fièvre récurrente hispano= marocaine à l ‘Algérie À 


et à . Tunisie (Comptes rendus, 189, 1929, P- ne Re IGN DONS 
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:* Je cobaye, auquel il donne une fièvre récurrente véritable (accès fébriles, 
avec présence de spirochètes nombreux). 
Érune EXPÉRIMENTAL. — Pouvoir pathogène. — Cobaye très sensible. Sur 
- 31 exemplaires, inoculés à ce jour, il y a eu 14 morts. Le nombre des accès 
.. a-été de 4 une fois, de 3 trois fois, de 2 six fois, de 1 douze fois. Sur ces 
_ douze derniers cas, il y a eu 10 morts au cours de l'accès. — Rats et souris, 
sensibles. Spirochètes nombreux. 5 animaux; 2 morts; 3 accès une fois, 
* 2 accès deux fois, 1 une fois. — Singe (Macacus cynomolgus) . Un exemplaire 
_inoculé; incubationtrois jours; deux accès de 5 et 3 jours, séparés par un 
intervalle apyrétique de 4'jours; spirochètes nombreux. 
ÉPRRTER Vaccinations crousées. — L'infection, déterminée par le nouveau spiro- 
chète, ne laisse après elle aucune immunité. vis-à-vis de Sp. dutiont, Sp. 
| normandi et de deux souches de Sp. hispanicum (souche espagnole humaine; 
souche des ornithodores du Maroc). Les mêmes spirochètes n’immunisent 
pas contre le spirochète tunisien (expériences encore en cours pour Sp. 
dusiont. 
TRANSMISSION EXPÉRIMENTALE PAR DES INvEnTÉBREs. — Nous avons pu faire 
= _ transmettre le nouveau spirochète par Orn. erraticus et Orn. savignyt. Les 
= he de la transmission sont les mêmes que celles que nous avons 
reconnues pour tous les spirochètes et les ornithodores, étudiés antérieure- 
“ment par. nous : Tiques adultes et nymphes s SE mais les nymphes 
‘seules transmettent pe leurs piqüres. | 
ee | Par contre, ‘nous LE avons pu faire transmettre par le pou le spirochète 
nouveau. À 
Mode de transnussion. ak Réservoir du virus. — Le malade habitait 
à Sidi Salem, petit poste situé à la sortie même de Bizerte. Une enquête, 
menée en ce point, n’a pas permis, en raison de la saison tardive, d'y 
récolter des tiques. La présence de nombreux rongeurs nous a été signalée. 
Il se trouve dans le voisinage, d’autre part, deux porcheries qui seront 
_…. à explorer plus tard. Aucun porc-épic aux environs. À 
© Au sujet du rôle, attribué par P. Delanoë au porc-épic comme réservoir 
n virus de la récurrente hispano-marocaine, nous ferons observer que, des 
sÈ renseignements pris à notre demande auprès du Muséum d'Histoire natu- 
vers _ relle de Madrid par S. de Buen, il résulte que le porc-épic est totalement 
SU À : disparu de l'Espagne depuis plhs de soixante ans. 
: Unuctté des sptrochètes du groupe Sp. hispanicum. — Si l’on attachait une 
+ importance aux expériences d'immunité croisée, la souche tunisienne devrait 
3 être considérée comme constituant une espèce ou une variété particulière 
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de spirochètes. Nous avons, à plusieurs reprises, insisté sur le fait que tous 
les échantillons de spirochètes récurrents différent les uns des autres par les 
réactions d'immunité croisée, comme par celles de l’ag gglutination. Il n° ya 
donc ni espèces n1 variétés he les spirochètes récurrents, mais des groupes, 
et, dans chacun des groupes, des échantillons. Le spirochète tunisien nou- 
veau ne saurait donc être présenté que comme un échantillon du groupe 
Sp. hispanieur 


GÉOMÉTRIE. — Une généralisation à n dimensions du dernier ‘théorème 
de géométrie de Poincaré. Note (') de M. Gronce D. Birkuorr. | 
} 

Soit T une transformation, continué, biunivoque et directe d’une 
région R en une région T(R), R étant simplement connexe et entourant le 
point invariant O. Supposons de plus que T est conservative, c'est-à-dire 
conserve les aires. Alors le théorème de Poincaré (?), tel que je l'ai déjà 
étendu (*), peut être énoncé de la manière suivante : 

St la trans formation T fait tourner tous les points de la frontière de R dans 
un même sens autour de ©, et tous les points suffisamment voisins de O dansle 
sens contraire il existera au moins deux autres ponts invartants. 

Évidemment ce théorème est étroitement lié au suivant : 


St la transformation T ne fait tourner autour de O aucun point d'une courbe 


fermée, C, entourant O et coupée une seule fois par chaque ligne radiale 
issue de O, il existera au moins deux points invariants sur cette courbe C: 

La démonstration de ce dernier théorème est immédiate. En effet 
l’image T(C) ne peut, ni contenir C dans son intérieur, ni être contenue 
dans C, à cause de l’invariance des aires. Donc T(C) doit couper au Moins 
deux fe la courbe C, et les points He seront nécessairement des 
points invariants. 

Notre but ici est d'indiquer comment on peut généraliser à 2 = 2m 
dimensions ce théorème en apparence presque banal, et en donner l'appli- 
cation à la Dynamique. 


r 


(2) Séance du 5 janvier 1931. 

(2) Voir son article, Sur un théorème de Géométrie (Rendiconti del Circolo Mate- 
matico di Palermo, 33, 1912, P: 370). 

(5) An Extension of Poincaré s Last Geometric Theorem (Acta mathematica, WT, 
1926, p. 297). Voir aussi mon livre, Dynamical Systems, New-York, 1927, Chap. V, VI. 
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Nous considérons une transformation DE 


: NES. k ne EE < k RS < 
(on He. pa) (ua, m) 


où les 9; d; sont réelles, analytiques et toutes nulles à l'origine 


LE Door 0 


(point invariant de T) tandis que leur déterminant fonctionnel n'est pas 
nul en ce point. Nous appelons une telle transformation consersative si l'on 
peut écrire identiquement 


pores AE PAR AA :V 2, ani = Vide) — (dy; yidæi)| 


se 
z \ 


où L est une fonction analytique de æ,, æ,,..., y. La signification de 
cette relation connue est que la somme des aires incluses par mn courbes 
situées dans les » plans de x; y; est conservée par la transformation T. 
Supposons maintenant qu'il existe une surface-C à m dimensions ayant 
les propriétés suivantes : 
15 pe équations de C sont de la forme 


me (as re dm) (ii ...,m) 


où 7, 0; sont les coordonnées polaires qui correspondent à x;, yiet les /; des 
fonctions analytiques, positives et périodiques de période 2ren0,, ...,0,.. 

> La transformation T ne fait « tourner » autour de l’origine O aucun 
point de C, c’est-à-dire qu on a toujours D —=0;(1=1, ...,7) pour un 
tel point. 

Selon le théorème que nous voulons démontrer, 1/ extistera au moins 
2" points invartants de la trans formation conservative Ÿ à 2m dimensions sur 
une telle surface C à nrdimensions. 

En effet la relation (2) peut s’écrire 

ue ce 

A (ro d0U) = 73 40). 


A 


Mais sur la surface C, on a d0;' = dû; (pouri=—1, ...,m), donc 


2711 


HET (rh2 r2)d0,. 


=) 
Li 


D'autre part, la fonction Ï aura sur cette surface au moins 2” points 


t 
f 
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auxquels dl = 0, cé qui implique r;' —7: (pour II, ..., om). Tous ces 
points sont nécessairement invariants. | AN ere 

L'application de ce théorème à la Dynamique dorde une ie spéciale 
des transformations conservatives. Gomme je l'ai déjà démontré (oc. cut. he 
celles-ci PÉREES se mettre sous une forme normale der unique rue 


(ÉERER PME) ANSE Ne rs a 


= de 0 dal Su Wie S ae RS ed 


DEA = 


__ Pour atteindre cette re one il ut en us. employer 4e séries 
divergentes à coefficients imaginaires. Dans le cas d’un mouvement pério- 
dique stable, les constantes À; et c;; sont des constantes es 
imaginaires. | A er su 

En employant cette forme normale, on démontrer l’ existence d un. 
nombre infini de valeurs de 4 avec des transformations T” correspondantes . + 
(puissances de T) qui donnent des surfaces C;du type. demandé Pa notre 
théorème, d’où la conclusion principale : > ; 

Si les constantes }; associées avec un mouvement point ue æ un A 
tème dynamique de n+ 1 degrés de liberté ne sont lLées par aucune relation 
ip; +. nn 0 Dis Ses Dci des entier: s, el st le déter minant let. 
n'est pas sr ul existera ur nombre infini de mouvements périodiques dans le. 
voisinage immédiat du mouvertient périodique donné: Si: Lire 

Donc le résultat que j'avais seulement démontré dans ec cas sde deux: degrés. 
de liberté (loc. cit. à subsiste encore dans le cas ne 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'autohydrolyse des. dextrines. diastasiques. pe Fra 
Note (' ) de M. Jean Errnoxr. : 


Au cours de la saccharification dela don. * se forme de dextrines 
dont le pouvoir réducteur (P. R.) peut s’ exprimer par leur teneur en. 
maltose . 100 (M/A). Au début de l’hydrolyse on obtient des produits. 
de M/A— 0,2 à 0,6; ensuite, le P. R. augmente progressivement pour. 
arriver à L fa à une valeur de 30- 35. Ces données m'ont amené 


admettre que la saccharification s "effectue en deux phases: formation d'un( 
; de 
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dextrine réductrice, puis dédoublement de cette dextrine en maltose et en 
. dextrine non uitiée celle-ci s'hydratant à son tour pour donner une 
nouvelle dextrine réduotréee ayant un poids moléculaire inférieur, et par 
conséquent un M/A supérieur. L’amidon apparaît donc comme un nee 
_ des groupements d’anhydrides du maltose dans lequel l’ hydratation n’affecte 
qu'un seul groupement à la fois qui donne naissance au maltose, lequel reste 
cependant combiné avec le reste du complexe. Exemple : 


CH) LÉ O — (CHOC HæON]. 


Dextr. non réduct. Dex. réd. : M/A= 1,055; P. Mol. 32418. 


Le pe R. est done lié à au u poids Hole abire des dextrines. En elec : 


ut: D nee 2,11 Poids mol.: cale. —16226: : trouvé — 16500 
6 ; : ecrvosc. 


fes 


2. Dextrine M/A — 10,55 Poids mol : cale. 28999; trouvé — 3250; 


Cepeñdant ces résultats favorables ne se vérifient pas avec d’autres 
échantillons de dextrines, vraisemblablement en raison de différences dans 
_. Pétat de pureté de soileec -ci. Pour certains auteurs, le P. R. des dextrines 

serait dh primcipalement au maltose adhérent us ne se laisse ie enlever 
- 7 eh ement par purification. Mes recherches m'ont prouvé qu’en réalité 
la difficulté de l’épuration des dextrines n’est pas due à une adhérence du 
_ maltose libre, mais au fait que les disolvants agissent sur la dextrine en 

formant du maltose. Cette saccharification, peu Éébsble dans l’empois, se 

montre très active avec l'amylo-dextrine ; “elle pie faible avec l’érythro- 
ae et nulle avec l° achroo- dextrine.. 


Ré Daitition des ious 


; en milligrammes (de maltose). . MJA des dextrines. 
Dextrine gr. ee ne LT 
"el tmne H0. Début. Fin, Solution. Résidu. Début. Fin. 
É - cmé ee: Pa - 
1. Be : Boo 20: 10,8 STE SET. Li 10 0,606 0,281 
2. DB à x Bu D SP OS 64,4: 460 18,4 01H08 39 
enr D RD). MONDE 100, 7e 02.0. TE8,1 0585 1.59 
k. Eu x ue DATE ue 128 45,4 >, 8 42,6 0,270 0:74 


* Dub 1, nous s prengns 1° 78 de dextrine contenant au début 106,8 de 
drone ; après 24 heures de séjour dans H?O avec agitation, ils en con-" 
- tiennent déjà 21,4 dont 10 dans la partie non dissoute. Dans 2, l’eau a été 
renouvelée après 24 heures ce qui a augmenté 6,5 fois la dar de réduc- 
teurs. Dans 3, l'hydrolyse est ralentie par suite de l’augmentation de la 
concentration, l’extrait total étant 5 fois plus élevé que a "Or, Fhy- 
_ drolysee est favorisée par la grande dilution. Le M/A dans | nous montre 


r 
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que l’auto-hydrolyse s’est portée sur la partie dissoute: Il n° y à pas eu 
d'augmentation des réducteurs dans la partie non dissoute. En renouvelant 
le dissolvant, l’action se Poele également sur la partie restée ‘insoluble de. 
l'expérience 2. 

Une dextrine brute ayant un M/ À de 4,7; traitée à 5 reprises par l'alcool, 
‘est soumise à l’action de H?0 froide. Le filtrat est évaporé et de nouveau 
traité par l'alcool. Ces traitements successifs nous révèlent l’action de 
« l’épuration » sur la nature des dextrines. fe 


md ne. Rte de ee ne Réducteurs 
Dextrine et dissolvant. Extrait.” Maltose. M/A dela solut.  résiduaire. en plus. 
1. Dextrine MIA ==, 7; 
5 épuisem. ale. b. 82°.. 3,09 DA 78,3—2,4 DS RÉ AT SEE EN) 
2: Dextrime MA: 
5 épusemsäle. b.:5597. 76,1 79 63-28 1:72 Dee 
3.: Dextrine M/A=%;7; Ve sa 
Gépuisem PO. 36 109 23-6,6 1,74, BOAUIEE 
k. Dextrine résid. de: (1) { 
MA 0310; 0ép-H20: 04510 61,9 “#20 F0 1,93 22,0 
5. Dextrine résid. de (2); , : 
M/A=1,725;6ép.H°0." 17 +139: 9m AE LE 4,5 0], 
6. Partie sol. de (5), trait. | 
Dar lG RME GA, 53,9 SE phe 2,093 = 


Le traitement de la dextrine par l’alcool houillant (essai 1) amène en 
solution 5,09 pour 100 de la matière totale et:53 pour 100 des réducteurs. 
Les chiffres relatifs au M/A de la solution correspondent au premier el au 
dernier épuisement. Le M/A — 2,4 du dernier épuisement se rapproche de 
celui de la dextrine restée non dissoute (2,15). Avec l'alcool à 95° (2). 
l'extraction augmente et 79 pour’ 100 des réducteurs passent en solution. 
Avec l’eau, la quantité des réducteurs s'accroît de 30 pour 100. La dextrine 
non dissoute par l’alcool (1) subit un grand changement lorsqu'on la traite 
par H°0 (4) : 61,9 pour 100 des réducteurs passent de nouveau dans la 
solution et l’auto-hydrolyse amène une augmentation des réducteurs de 
22,5 pour 100. Quant au (6) il nous renseigne sur la nature des produits 
formés par l’auto-hydrolyse. Le filtrat de (5) évaporé à sec et traité par 
l'alcool à 75° et 82° laisse finalement un liquide de M/A 64 dans lequel on à 
pu caractériser le maltose libre. On voit que le traitement des dextrines 
débarrassées du maltôse adhérent amène un changement dans le P.R. de la 
partie non dissoute. Dans (5) le M/A tombe de 1,725 à 1,54 pour remonter 


” 


| 
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dans (6) à 2,93. Une élévation analogue se manifeste dans les essais du 


. tableau précédent. 


La diminution du P.R. pourrait s'expliquer par le ralentissement: ou 
l'arrêt de l’hydrolyse au moment du passage du stade dextrine réductrice 
au stade dextrine non réductrice, passage qui abaisse le P.R. de la masse. 


L'augmentation, au contraire, correspondrait à la marche normale de la 


saccharification décrite plus haut et qui amène une augmentalion du M/A 
par suite de l’abaissement du poids moléculaire. 

On peut donc conclure que les dextrines réductrices se forment au cours 
d’une phase préliminaire de la saccharification. Le maltose que l’on 
retrouve au cours de ‘l'épuisement des dextrines a son origine dans le 
dédoublement de ces dextrines réductrices. Dans l’épuration par les dis- 
solvants ou par dialyse, l’auto-hydrolyse joue un rôle prédominant auquel 
s'ajoutent des phénomènes de polymérisation. Il s'ensuit que les produits 
obtenus ne sont. pas seulement épurés, mais surtout dénaturés, fait qui se 
rapproche de celui que nous avons constaté en étudiant la-rétrogradation 


de Pamidon (). 


M. M. p'Ocacne fait hommage à l’Académie du compte rendu 
récemment paru de la Conférence des Sociétés savantes, littéraires et 
artistiques de Séine-et-Oise tenue, sous sa présidence, à Argenteuil, du 


1% au 3 juin 1928. 


COMMISSIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. Cu. Fasry, Cu. Mauraix, 
pour la Division des Sciences mathématiques; MM. E. Roux, G. UrBaix, 
pour la Division des Sciences physiques; MM. P. Janér, A. Deserez, 


Académiciens libres, sont élus membres de la Commission qui, sous la 


présidence de, M. le Président de l’Académie, présentera une liste de can- 


le . didats à la place d’ Académicien libre vacante par le décès de M. Achille 


ke Bel. K 


| (1) Ann.de la Soc. de Zymologie pure et appliquée, 2, 1, 1930, p. 5, et Comptes 
rendus, 190, 1930, p. 1170. 
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PLIS CACHÉTES (1) = ou 

Observation d'une énussion particulière par la cathode métallique re froidie ee, Ê 
d'un arc électrique, Note de M. Gronces Lavper, retirée, sur sa US Ro à 
du pli cacheté n° 8975, déposé le 0 mars on PR 


Les expériences exécutées en 1912 sur des ares À négatil refroidi nous. 
ont amené à constater des phénomènes visibles d’ émission et de PORRNUES 
d'électrons dans l’air ambiant. La 

rare électrique était produit par un courant de 60 ampères au moins : DDR 
le charbon positif était du type-courant employé pour les projections 
(20"" de diamètre environ), la cathode était en cuivre rouge mince ayant 
la forme d’un charbon négatif ordinaire; un tube intérieur amenait un cou- ET 
rant d’eau froide au point où devait tel arc, l’eau s’écoulait librement re 
par un conduit situé à la base. FENÇE à RS 

On remarque tout d’abord que, si les électrodes sont trop rapprochés, un 
champignon se forme sur la cathode au moyen des particules issues du 
charbon positif comme dans les ares à deux charbons. Dès que l'arc est É 
assez grand pour que le champignon disparaisse il seconcentresurlacathode 
froide en un point très petit qui devient absolument instable et se déplace ru 
d'autant plus rapidement que l'arc est plu grand. On constate que le point 
de contact de l’arc et de la cathode est un lieu d'émission d’ électrons invi- rs 
sibles qui tendent à souffler l’are et qui, jaillissant tout autour de son DORE ss 
de contact avec la cathoëe, le restreignent au minimum. © 

Dans le cas où l'arc est écarté sous l'influence du champ créé par s sa cour- 
bure, on atteint, dans certaines conditions de surface ou d’ incidence detar 
Ésthodes une position dans laquelle l’arc se fixe. Il part alors du point dés 
contact et normalement à la cathode, une ligne lumineuse absolument = 
droite, créée par l'émission électronique de la cathode et que nous avons vu 
Hndeas à 10 et 19°" de longueur. Le RÉ TS ee à 

L’éclairement de la trajectoire est-il dû à des particules provenant du >: 
charbon positif entraînées dans l'air par | les électrons après : avoir touché la 
cathode? Ou bien provient-il de l'air ambiant rendu lumineux à au pes " 
or ae 
(1) Séance du r9 janvier 1931. 


r 
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d'une grande anti d'électrons circulant sur une trajectoire unique et 
provenant d’un point infiniment petit? 

- Les circonstances de cet essai, qu'il ne nous a pas été donné de répéter 
an à ne nous s permettent pas d’ être fixé à ce sujet. 


CORRESPONDANCE. 


M. Eueixe Fasry, élu Correspondant pour la Section de Géométrie, 
adresse des remerciments à l'Académie. 
Le Pnésinènr pe La Royaz Enxsrirurion or Great Brrrain invite l’Aca- 
démie à déléguer un de ses membres à la célébration du Centenaire de 
/ . la découverte de l’Induction électromagnétique, par Micnaez Faranay, le 
Ca Ru 1931, à Londres. 
cæ Le Courré exécunir invite l'Académie à se faire représenter au CINQUIÈME 
- Paaric) Sciexce Coneress, qui se tiendra à Victoria et Vancouver (British 
Columbia, Ga du mai au spin 1932. 


M: + Sr PERPÉTUEL “EnSIE parmi les pièces imprimées de la 


Corréspondante : 
1° The Minutes of the rs Meeting of the AFRICAN ACADEMY, tenu 
à Sekondi (Gold Coast, West Africa) le vendredi 27 juin 1930. 

2° J. Goursar. Le 7. houiller du sud-ouest de Madagascar. 

3 Anriex Favre. Les origines du Système Métrique. 

4° Faune de France, A : Mollusques terrestres et fluviatiles (première partie), 
par Louis Gama. (Présenté par M. L. Joubin.) 


QUE je é = 


+. 


GÉ SOMÉTRIE. DIFFÉRENTIELLE. — Sur la réciprocité de deux complexes 
… descriptibles par congruences linéaires. Note de M. Pau Menrné, pré- 


sentée ‘Es M. G. Kamnigs. 


: 


4 
j re pue ob récente CE}, dont j j ’utiliserai les notations, j'ai étudié 
les complexes G engendrés par une congruence linéaire non spéciale V 


È P. ; A enr Er dE TEE 2 Ÿ 
| î 


di ue MentRé, Comptes rendus, AN, 1930, p. 644. 
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subissant un déplacement projectif à un paramètre et ayant pour direc- 


trices Set S’. 
Je vais montrer qu'à toute complexe (x on peut faire correspondre, d'une 


manière réciproque, un autre complexe G de même nature 
2. Nous avons vu (') qu'un complexe G est formé Eat æ? demi- -qua- 


driques Q se répartissant en æ' faisceaux ponctuels dont les bases sont des 


quadrilatères gauches (de côtés S, T, S’, T’). La famille des w' quadrila- 
tères gauches n’est d’ailleurs pas quelconque. Les côtés opposés T'et;T! 
s'appuient sur deux positions successives, infiniment voisines, des deux 
autres côtés S et S’. È 

Mais en vertu du théorème général de réciprocité de deux complexes 
linéaires mobiles (? (appliqué au cas de deux complexes linéaires spéciaux 
dont les directrices sont deux côtés adjacents), les côtés S et S' s'appuient 
sur deux positions successives, infiniment: voisines, des deux autres côtés T 
et T’. Le déplacement des dus côtés T et T’ est, par suite, rte du 
déplacement des deux côtés S et S'.- 


Il est donc naturel d'associer à un complexe G le Conbiese G engendré 


na la congruence linéaire V qui a pour directrices T et T’. 
. Le complexe G est de même nature que le complexe G. Éés co? qua- 
un. Q qui forment le complexe G doivent se répartir en ' faisceaux 


ponctuels; elles coïncident manifestement avec les demi-quadriques com- 


plémentaires des demi-quadriques Q. Les deux complexes Get G sont 
engendrés simultanément par les génératrices de l’un et de l’autre système 
d’une quadrique subissant un déplacement (non arbitraire) à deux ie 
mètres. x 

4. Le complexe G est enveloppé, comme nous l’avons remarqué (!}, par 


un complexe linéaire non spécial y ne dépendant que de deux paramètres u 


et f. La famille des +? complexes linéaires est formée par les +! faisceaux 
linéaires définis par les congruences linéaires V. D'ailleurs chaque demi- 
quadrique Q est une surface principale du complexe G,"car le complexe 


linéaire y reste non seulement stationnaire mais fixe a la droite géné 


ratrice SE G se déplace sur Q. 
Le complexe G est enveloppé par un complexe linéaire y dépendant des 
deux paramètres de position de Q, c'est-à-dire des deux paramètres z et f. 


(1) Pauz Menrré, Comptes rendus, 191, 1930, p. 644. 
(2) Pauz Menrré, Comptes rendus, 183, 1926, p. 324: 
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_Remarquons que la demi-quadrique Q est la caractéristique du complexe 
linéaire mobile y. Par suite les complexes y ét ÿ + dy ont en commun Q; 
de même les complexes y et y + dy ont en commun Q. Il en résulte que les 

complexes y et.y + dy sont conjugués aux complexes y el ÿ + dY. Autre- 
ment dit les deux complexes enveloppant y et Y prennent un déplacement 
simultané à deux paramètres de telle sorte que y soit conjugué à deux 
positions successives de y et vice versa. 
Résumons ce qui précède : 
Soit un quadrilatère gauche K. I définit un faisceau ponctuel de quadri- 
- ques R. Si l’on donne au quadrilatère un déplacement à un paramètre de telle 
sorte que chaque côté soit tangent aux surfaces réglées décrites par les deux 
cotés contigus, les génératrices de l'un et de l'autre système des +? quadriques R 
constituent respectivement l'un et l'autre de deux complexes remarquables G 
et G qui se correspondent d'une manière réciproque. Chacun de ces deux com- 
plexes est enveloppé par un complexe linéaire Y ou Y ne dépendant que de 
deux paramètres. De plus les génératrices d'un système d’une quadrique R 
constituent une surface principale de G ou G. 
Deux des quatre foyers inflexionnels de Kænigs d’une droite de G ou G 
décrivent les mémes sur faces réglées que deux côtés opposés du quadrilatère K. 
>. Plaçons-nous dans le cas particulier où le déplacement des droites S 
et S' est tel que deux congruences linéaires successives V et V + dV sont 
_ situées dans un même complexe linéaire y. 
Deux directrices successives S et les deux directrices S’ correspondantes 
seront alors situées sur une même demi-quadrique D; deux génératrices 


quelconques de la demi-quadrique D complémentaire pourront jouer le rôle 
des directrices T et T’. Le complexe G. admet donc une infinité de com- 
plexes réciproques G. 

Le complexe linéaire y ne dépend plus que d’un paramètre, tandis que le 
complexe y dépend encore en général de deux paramètres. Le complexe G 
étant enveloppé par un complexe linéaire ne dépendant que dun seul para- 
mêtre a des propriétés remarquables que nous avons déjà étudiées 
ailleurs ("). 

6. Restons dans le cas particulier. Parmi l’infinité de complexes G réci- 
proques du complexe (x, il en est un remarquable qui est, comme G, enve- 
loppé par un complexe linéaire dépendant d’un seul paramètre Y. 


— 


EE CD Mgnrré, Comptes rendus, T5, 1922, p. 941; 183, 1926, p. 724; 184, 1927, 
p.428; 185, 1927, p. 1179. : 
_ GC. R,, 1931, 1° Semestre. (T. 192, N° 4.) 10 
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Les droites T et T' s'appuient alors sur trois génératrices S et S' succes- 
sives infiniment voisines. Le déplacement simultané des deux complexes 
linéaires y et Y s’eflectue de telle sorte que y soit conjugué à cinq positions 
successives de Y et vice versa. 

Quand un quadrilatère gauche K se déplace de telle manière que chaque 
clé est une direction asymptotique des surfaces engendrées par les deux côtés 
contigus, les demi-quadriques complémentaires Q etQ, qui constituent le fais- 
ceau ponctuel des quadriques s'appuy ant$ur une position de K ,engendrent deux 
complexes remarquables et réciproques G et G, qui sont envelôppés par un com- 
plexæe linéaire (+ ou Y) ne dépendant que d’un paramètre. 


I n'y a sur chacune des droites de G ou de G que deux foyers tnflexion- 


= : ; : ÿ . ; : NES | 
nels de Kœonigs qui sont doubles et sont situés sur les surfaces réglées décrites 


par deux côtés opposés du quadrilatère K ("). 
7. La méthode de calcul extérieur de M. Cartan se prête facilement à la 
démonstration analytique des propriétés précédemment énoncées. 


| 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. 
Note de M. Marcez BRELOT. 


{. Soit dans l’espace à n 23 dimensions un ensemble E borné, fermé, 


de capacité nulle. On obtient immédiatement des propriétés importantes de 


sa structure à l’aide du théorème suivant de MM. Kellog-\ asilesco (°?) : 

Soit un domaine borné Q de frontière Ÿ sur laquelle est un ensemble s de 
capacité nulle; il ne peut exister deux fonctions distinctes, harmoniques et 
bornées sur Q, prenant en lout point de (È—s) une même valeur déter- 
inee. 


2. Toute section sphérique de E est de mesure nulle. — Montrons que, sis 


Sur la structure des ensembles de capacité nulle. 


est un ensemble fermé. de capacité nulle tracé sur une sphère À, s est de- 


mesure nulle. Considérons l'intégrale de Poisson pour la sphère, définie 
par la distribution égale à o sur s, à 1 sur 2 —s. Comme l’allure en un point 
de la sphèreine dépend que de la distribution au voisinage de ce point, la 
fonction ainsi définie, qui est harmonique et bornée à l’intérieur de ?, 
prendra en tout point de È — s (ouvert sur À) la valeur déterminée 1. Donc 
«lle coïncide avec la fonction const. — 1 qui jouit de la même propriété. En 


!) Voir la note de la page 209. 


(°) 
(*) Vasiesco, Journal de Math., 9, xxm, 1930, p. où. 
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particulier elle est égale à 1 au centre de È, ce qui signifie, d’après l’inté- 
grale de Poisson qui se réduit au théorème de la moyenne, que la mesure 


de s est nulle. 
3. E ne saurait partager P intérieur d’une sphère È en deux domaines au 


moins, ce qui entraîne que l'extérieur de E soit connexe. 


Sinon soient w un des domaines et o une sphère dans un autre. 

Les fonctions harmoniques eñtre les deux sphères, prenant les valeurs 1 
sur Ê et respectivement o et 1 sur 5, sont partout différentes et elles devraient 
coïncider sur w. 

Le théorème revient à M. Bouligand, qui m'avait esquissé une démons- 
tration qu'on peut présenter ainsi : la frontière de © admet une portion 
intérieure à Z, formée de points de E et sur laquelle on peut trouver des 
points M de la frontière extérieure; en M, la frontière de w serait de capa- 
cité nulle, ce qui est impossible (!), 

3. pie que E est de capacité nulle, c'est dire que toute fonction harmo- 
nique et bornée au voisinage peut être définie sur E de façon à y être aussi 
harmonique. Donc une transformation conforme, une inversion, trans- 
forment/E en un ensemble dè même nature, 

Par suite es sections planes de E sont aussi de mesure nulle, ee qui entraine 
que la mesure spatiale ausst soit nulle. 

4., On peut voir-de façon plus directe que l'extérieur de E est connexe et 
que toute section sphérique est de capacité nulle. 

Soient Ë une sphère contenant E complètement intérieur, Q la portion du 
domaine extérieur à Es’étendant à linfini, qui est contenu dans X. La fron- 
tière de Q comprénd Let un sous-ensemble e de E. Le so de Dirichlet 
au sens de M. Wiener pour Q, avec la valeur o sur Ë et la valeur 1 sure, 
admet la solution 0; cela entraîne que toute fonction har monique el bond 
sur (, prenant la Vale o sur à, soit nulle. On en déduit l'impossibilité de 
l'existence d’un ensemble ouvert w intérieur à Ê et n’appartenant pas à Q; en 
considérant une sphère 5 dans w et la fonction harmonique >'oenlreZeto, 
nullesurËE, égale à 1 sur a; ce qui montre à la fois que £ n'a de de points inté- 
rieurs et que son extérieur est connexe. - 

Soient 0, une suite de systèmes polycubiques emboîtés de contour y, d'ex- 


\térieur connexe et se réduisant à E quand n — +, S une sphère d'intérieur 


S; et rencontrant E, E une sphère d'intérieur À; contenant S et 2,. Soient 4, 
harmonique sur (Q— °,), nulle sur y,, égale à 1 sur Z; , et h, deux inté- 


(1) Vasicesco, loc. cit., Xvir et xx vtr. 
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grales de Poisson pour $ S correspondant re spectivement : h.-ala baton 
continue sur S égale à o dans ?, et à L, ailleurs, h; à la distribution égale à 0 
dans à, et à 1 rs. Il est immédiat que : CRE LH, A Ca assez 
grand) sur ensemble commun à S; et (Ei— ,). Or h,-+1 sur (Z;—E)("); 
donc A! -> 1 sur l’ensemble ouvert À commun à S; et (E; Er Or}; est 
croissante et tend donc vers une fonction harmonique ; celle- cl , égale à à 1 sur 
A, est égale à 1 sur S;. Donc, au centre o de S : h,(o) — 1 d’où l’on ‘conclut. 

5. Tout ce qui précède est valable pour le plan en prenant simplement 
comme condition de capacité nulle d’un ensemble borné fermé E, celle que : 
Y étant un cercle contenant E complètement intérieur, @ la portion formée 
dans Ÿ du domaine extérieur à E et s'étendant à lie le problème de 
Dirichlet au sens de M. Wiener pour Q, les valeurs étant o et r pour les 
points frontière suivant qu'ils appartiennent ou non à Ë, admette la solu- 
tion o (*). Ajoutons que la section de E par un arc analytique est de mesure 
nulle. < 


? 


MÉCANIQUE. — Sur un perfectionnement du pendule de Foucault et sur 
k l'entretien des oscillations. Note (*) de M. cons 


1. L'expérimentateur qui veut improviser l'expérience du pendule de 
Foucault se heurte à de grandes difficultés. La précaution la plus élémen- 
taire consisté à éviter toute vitesse initiale par TebhOre au sol. © est un 
point sur léquel il n'y a pas lieu d'insister. 

Supposons donc cette condition remplie; le pendule part dans un plan 
vertical déterminé que l’expérimentateur note. Quand il veut faire une 
seconde observation, quelques heures plus tard, il retrouve en général 
le perdule dot une trajectoire eHiptique. S’ il essaye de prendre, 
comme plan moyen d’? oscillation, le plan vertical contenant le grand axe de 
l’ellipse, il trouve une déviation dci able, ne correspondant en ‘aucune 
: manière au résultat attendu, et parfois mème contraire au sens prévu. . 

II. La principale difficulté provient de la dissymétrie du eorps suspendu, 
du fil et du point d'attache par rapport à la verticale de ce point. Cette 


(Ga Ca 1 h} estila fonction harmonique sur >; — dn- nulle sur 5, égale à 1 sur },; 
et celle-ci doit tendre vers zéro. Ÿa 
-(?) On peut voir que cette définition es indépendante du choix 4 de 


(8) Séance du 19 janvier 1931. 


-& 
$ 
p 
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dissymétrie est généralement très faible, elle suffit cependant à imposer au 
pendule des durées d’oscillation légèrement inégales dans des directions 
différentes; c’est de là que résulte l’ovalisation de la trajectoire suivant une 
sorte d’ellipse qui se déforme très lentement. 

On sait d’ailleurs que le grand axe de l’ellipse tourne, dans le sens même 
où elle est parcourue, indépendamment de la rotalion terrestre, de sorte 
que la déviation apparente due au‘mouvement de la Terre se trouve faussée 
ou même inversée. Le déplacement angulaire du grand axe de l’ellipse est 
d'autant plus lent que le pendule est plus long. C’est pour cette raison que 
l'expérience du pendule de Foucault est d'autant moins difficile à réaliser 
que le fil est plus long, outre l’avantage dû à la moindre réduction d’ ‘ampli- 
tude en fonction du temps. 

Ces difficultés n'avaient pas échappé à Foucault, qui essaya différents 


\ modes d’attache. Il préconisa même celui qui consistait à suspendre le fil à 


la filière d’où il était incomplètement sorti. Lui-même et, plus tard, d’autres 
physiciens obunrent de bons résultats avec des suspensions à la Cardan 
soigneusement réglées. 

. Ainsi} d’une part la difficulté d'empêcher l’ovalisation de la trajectoire, 
d'autre part la grande longueur désirable, qui rend l'ovalisation moins 


préjudiciable quand elle se produit et permet aux oscillations de persister 


longtemps, telles sont les raisons qui s'opposent à la diffusion de cette belle 
expérience. 

II. Le procédé suivant la rend Le cnen facile. 

Imaginons, sur la verticale du point de suspension et à quelque distance 
au-dessous, un petit anneau horizontal. Le frottement entre le fil et l'anneau 
suffit à empêcher toute ovalisation de la trajectoire. {n'y a plus, pour ainst 
dire, aucune précaution à prendre. Le fil peut être pincé d’une manière quel- 
conque, dans un petit étau renversé par exemple. On lance le pendule à la 
main n'importe comment. Même s'il commence par décrire une ellipse, au 
bout de quelques oscillations, la trajectoire du fil devient plane, à partir 


de ce moment, son plan dévie rég ulièrement. 


Le nous de l’anneau, sa position, ne sont pas sans exercer une légère 
influence sur la vitesse angulaire apparente du plan d’oscillation. En effet, 


si nous nous supposons placés dans un trièdre de référence lié aux étoiles, 
l'anneau estanimé d’une vitesse angulaire dont la projection sur le fil est 
wsin (w = rotalion terrestre, À hide du lieu). Le fil vient en contact 


avec cet anneau tournant et l’on peut démontrer facilement que, de ce fait, 
‘le plan dl FR DRHOR doit tourner en sens contraire > de l'anneau. Il en suite 
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donc que le mouvement apparent est un peu plus rapide. Nous verrons plus 
bas dans quelle mesure. 

IV. Entretien des oscillations. — Outre l'avantage que présente ce dispo- 
sitif, de rendre l'expérience facile, il permet d entretenir très simplement 
les oscillations. 

Il suffit de placer sous le poids, constitué par une sphère de fer doux, un 
électro-aimant à noyau rectiligne vertical. Le circuit d’une pile comprenant 
l’enroulement de l’électro-aimant est relié, d’un côté, au point de suspen- 
sion et de l’autre à l’anneau métallique isolé. Le pendule, en oscillant, 
ouvre et ferme le circuit. Ces attractions du noyau sur la sphère pro- 
duisent un travail positif grâce à la self-induction et, sans autre dispositif, 
les oscillations persistent. 

V. Résultats. — Le pendule installé au laboratoire de physique de ie 
Faculté libre des Sciences d'Angers a 1",70 de longueur. La sphère de fer 
doux pèse 860‘. Une petite pile sèche de 8 volts suffit à l’entretenir; elle 
débite, par intermittences, dans la bobine, un courantde 3 à4 milliampères. 
Les SMetions persistent Dir eus jours si l’on veut. 

La latitude d'Angers est. de 47° 28/, à laquelle devrait correspondre une 
durée de révolution complète du pendule égale à 32 heures 34 minutes. La 
durée observée est plus courte, conformément aux remarques ci-dessus. On 
trouva T — 32 heures + 15 minutes. 

L'appareil est de dimensions suffisamment réduites pour tenir dans les 
locaux les plus exigus et apte, par conséquent, à la diffusion dans l’ensei- 
gnement de cette célèbre hear : 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur le mouvement linute d'Oseen. 
Note de M. Joseru Pérès. 


Dans ses travaux sur le mouvement d’un fluide visqueux, M. Oséen 
caractérise un mouvement limite (coefficient de viscosité y tendant vers zéro) 
qui est base de recherches modernes sur le problème de la résistance. Pour 
arriver à ce mouvement limite, on peut dire M. Oseen suit la marche sui- 
vante : il déduit des équations différentielles du mouvement des équations 
intégrales dans lesquelles il fait ensuite tendre w. vers zéro. Ainsi se trouve 
éclairée l'étude des fluides de faible viscosité et précisée la valeur physique 
du mouvement limite. Mais, ces résultats essentiels acquis, il y a un intérêt, au 
moins pédagogique, à obtenir plus directementles conditions caractéristiques 
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; 5 du mouvement limite, en évitant le délicat passage à la limite dans les équa- 
tions intégrales. Dans son récent Cours de mécanique des Fluides (Gauthier- 
Villars, 1930), M. H. Villat expose, d’après un Mémoire de J.-M. Burgers, 
comment on peut ainsi traiter directement le cas d’un mouvement plan, 

Dans le même ordre d'idées, mais en ce qui concerne le cas du mouve- 
ment à trois dimensions, je ne sais s’il a déjà été signalé que les conditions 
caractéristiques de lasolution d'Oseen résultent simplement des équations 
différentielles mêmes dans lesquelles, ab truitio, on prend u = 0. 

Soit en effet un solide fixe dans un courant dont la vitesse générale 
(parallèle à Ox,) est — U (mouvement stationnaire). Soient u, —U), w:, 1, 
les composantes de la vitesse du fluide, fonctions des coordonnées +,,+,, x. 


L a 9 r . È + 
En-posant:g = DE 20 u;, les équations du mouvement s’écrivent 
» À 4) 


7 0 
HR , 

: du; ge Ou} Nr0ur er se 

(1) j Au; + pU dr DEP af dr; | (=$, 2, 5), 

avec | 

SOUTIEN 
( 2) à d&, Tes : 
S k- 


La solution de M. Oseen est relative au cas où lon néglige les seconds 
membres (produits de composantes du tourbillon et de la vitesse relative 
au Courant général). Si, de plus, on fait u — 0, il reste 


! PRES 6 
Fe \ d 2 À DU CUT; 


_ L'équation (2) entraîne d’abord que q soit harmonique. Si l’on pose 
0 ; 
g=pU Fe 


il y a dans © une fonction arbitraire de +,,x, dont on peut évidemment 
profiter pour faire en sorte que © soit elle aussi harmonique. Les (1?) 
:_ donnent d’ailleurs Ne 
Re see do 
(a NUEx a Co oi). 
(3) î 0x; EX à C3) 
équatrons où s’introduisent trois fonctions, a priort arbitraires, m;(æy, 3). 
Il résulte de (3), ou de (x’), que le vecteur tourbilhon ne dépend pas de la 


- variable æ,. Comme les tourbillons ne peuvent exister en avant de Pobs- 
2 4 + 
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tacle, le mouvement régi par (Tr) et (2) sera Roanne Fe ds le Fe 
domaute Q limité, à l'arrière de l'obstacle, par les demi-tangentes parallèles RAR 
à Ozx,. En ol convenablement la fonction o, nous pouvons donc. 2e 
* assurer que les »; soient nulles sauf dans le sillage Q. Ses. 
SHpposoue de plus © partout régulière en dehors du solide et voyons les 
conditions à satisfaire aux parois (pour la justification de ces conditions 
nous renvoyons à l’élégant exposé de M. H. Villat, p. 166). À l'arrière 
de l'obstacle, c'est-à- dou sur la portion S, de sa paroi qui limite 9, Res 
on au, —=U,u,;=u,;—0, ce qui détermine (ie mL équation de 5; étant Aa 
Li /(%:,-6:).-ona ainsles formules d’ Oseen : dans Q ona € 


. 


21 ï do do) d dc | ne x ru s 
(3') ‘u, =UÙ + a, UE P% ” 5. 2. Ve 2; nn Fe BE 


2e dx; 


m —= 4 Ù (2; : cos. dir. de la normale). STI RE UE 


De 


D'autre part l'équation de Sn (2) entraine Fe Ho 


: > SOLE 


À dit) oan, |n  e 
0% ue À ee Les ï 7e 


ou 


SET 


c'est- à-dire, puisque < o est harmonique. et que des « cosinus 1. “e la. Cr 
normale à $, sont Et à—1, Je. ; fa 2, cela donne, sur ne arrière 7 


limite d’ Oseen. 
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unie 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur certains mouvements à trois dimensions. 
Note de M. Aravrac. 

J 5 f S 

J'ai montré (!) que l'équation Aæx+By+Cz+D—o, ou ABCD 
représentant quatre fonctions de la variable complexe à — U + V satis- 
faisant à la condition A?+ B?+C?—0, définit une congruence de droites 
telles que la famille de surfaces réglées U — const. est la fonction poten- 

_tielle d’un écoulement autour des surfaces V — const., les lignes de cou- 
rant élant les trajectoires orthogonales des génératrices. 

D'une manière générale, à toute courbe du plan complexe correspond 
une surface réglée de la congruence et à tout écoulement plan du plan com- 
plexe un écoulement autour des surfaces réglées correspondant aux lignes 
de courant de l'écoulement plan. Je vais étudier ici les propriétés particu- 
lières de cette congruence, la détermination des vitesses, et montrer qu’on 
peut/en déduire des mouvements physiquement possibles. 

Si je me donne une congruence particulière dD,—Ax+8B7y +C3+D—o, 
tout point de l’espace pourra être défini par les coordonnées U et V du plan 
complexe définissant une droite de la congruence et une longueur 9 à partir 
d’une origine choisie sur la génératrice, et la grandeur et la direction de la 
vitesse en chaque point du mouvement initial (fonction potentielle LU) 
s’obtiendront facilement en fonction de U, Veto. 

Si maintenant nous considérons dans le plan complexe un écoulement 
plan 5— f(x), à cet écoulement correspondra un écoulement autour d’une 
surface de la congruence, et les vitesses de cet écoulement le long de la 
génératrice D s’obtiendront en multipliant la vitesse de l’écoulement initial 
par la vitesse de l'écoulement plan, et en faisant tourner le vecteur d'un 
angle égal à l'angle de la vitesse de l'écoulement plan avec l’axe des L, 

- donc d’un angle constant le long de la génératrice. Deux surfaces de la 
congruence passant par une mème génératrice se coupent donc sous un 
angle constant le long de cette droite. Le point central est le même pour 

_ toutes les surfaces et pourra être pris comme origine sur la génératrice, et 

il n'existe pas de surfaces focales. Enfin, de l’étude des vitesses pour un 
‘écoulenfént particulier on pourra déduire les vitesses de tous les écoule- 
“ ments autour des surfaces de la congruence. 


ï 
1 F 


2 Comptes rendus, 191, 1930, p- 200 Are . 


x f’ 
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Recherche d'un écoulement physiquement utilisable. —-Nous allons 
chercher à déterminer un écoulement ne présentant aucune singularité, et 
tel que la vitesse à l'infini soit constante et parallèle à Ox. 

La première condition est de choisir une congruence telle que les géné- 
ratrices puissent être rejetées à l'infini pour une valeur de la variable à. 

Si nous supposons que À, B, CG, D sont des fonctions rationnelles 
de U, V, il suffira que D soit de dore supérieur à celui de A, Bet C. He 
génératrice sera rejetée à l'infini pour « = +. 

La congruence 


d ; œ Te 
d(2) = (4 . ) ri(a LJ+oas tite) = 


satisfera à cetté condition si F(2) est de degré supérieur à 1. Si F(x)est 
de degré 2, les vitesses à l'infini du mouvement initial seront constantes el 
parallèles à Oæ. | 

Choisissons la congruence particulière 


È 


L'écoulement initial satisfait aux conditions imposées mais c’est un écoule- 
ment autour de surfaces infinies dans tous les sens. En particulier les sur- 
faces V=o et U —o représentent respectivement les deux systèmes de 
génératrices du paraboloïde hyperbolique xy +242 — 0. 

Si maintenant je considère dans le plan complexe l’écoulement circulaire 


plan B=2V (a+ hp écoulement autour d’une courbe composée du 
cercle D et de l’axe V—o, je vois que la transformation 
Ga V (a RER =) me donnera un écoulement autour de la surface S de la 


congruence définie par l équation U?+ V?— b* et du paraboloïde hyper- 
bolique æy + 2az = o. | 

Gomme dans le cas de l’écoulement plan, les lignes de Courant se sépare- 
ront pour entourer la surface S sur les deux génératrices communes à la 
surface S et au paraboloïde. Ces génératrices seront les lignes neutres à 
vitesse nulle, mais les lignes de courant qui se seront séparées en un point. 
de la première ne se rencontreront plus au mème point de la seconde. 

Le calcul de la surface déterminée par l'équation U? + V2? permet 


d'en donner la définition suivante : 


{ab Ole ee 


Considérnos dansde planz = 0ola courbes = os on 
Pi Or it ba =D) 
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en coordonnées polaires, et menons en chaque point de cette courbe une 
droite perpendiculaire au rayon vecteur OM et faisant un angle constant 
avec le plan 3 = 0. On voit que la génératrice est celle d’un hyperboloïde 
dont le cercle de gorge serait remplacé par une ovale et que la surface ne 
présentera pas de singularités. L’écoulement ainsi défini autour de ce pseudo- 
hyperboloïde est analogue à l'écoulement autour du cylindre circulaire, 
mais les vitesses ne sont pas constantes le long d'une génératrice. Elles ont 
leur valeur maxima au point central et s’annulent à l'infini, Cet écoulement 


: ; £ b? ; ë DIE ARE 
provient de la substitution 5 — 2V, (a — ei dans léquation initiale. On 
/ 


à % : PA È : b? RE Ce 
peut encore introduire une circulation par la substitution 5 — x + it L =: 
: ; 


Le nouvel écoulement se produit encore autour du même pseudo-hyperbo- 
loïide, mais la surface limite des deux nappes d'écoulement n’est plus le 
paraboloïde hyperbolique, et les deux génératrices neutres sont différentes. 


MÉCANIQUE INDUSTRIELLE. — Sur la puissance récupérable dans l’échappe- 
mer des moteurs Diesel à deux temps. Note (‘) de M. P. Dumanois, 
présentée par M. Léon Guillet. 


. Étant donné l'intérêt que présente au point de vue industriel, et particu- 
lièrement maritime, la récupération sous forme d'énergie mécanique de la 
puissance contenue dans les gaz d'échappement des moteurs Diesel pour la 
suralimentalion, 1l paraît nécessaire de déterminer quel ést, au point de vue 
théorique, le maximum que l’on peut obtenir en utilisant ces gaz d’échap- 
pement dans une turbine à pression variable ainsi que l’a réalisé Rateau. Il 
a pour valeur la surface sensiblement triangulaire du diagramme correspon- 
dant à la détente prolongée de la fin de l’'échappement jusqu’à la pression 
atmosphérique. : 

I suffit done de calculer le rendement d’un cycle ihéotique comprenant 
une COMDrE AC adiabatique, une combustion isobare et une détente adia- 
batique jusqu’à la pression atmosphérique. 

Soient : Se 


P,T, la pression et la témpérature absolues au début de la compression ; 
P,T, la pression et la température absolues en fin de la compression; 


. P,T, la pression et la température absolues en fin de la combustion; 


(*) Séance du 19 janvier 1931. 


at: R 


# 
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T, la pression et la température absolues en fin de la détente; 
C la chaleur spécifique à pression constante; È 
K le rapport des chaleurs spécifiques; 
E le rapport de compression volumétrique ; 
à le rapport du volume en fin de combustion à celui de l’espace mort.= 
Le rendement théorique 2 a pour valeur 
CC PE LEE ET) Lis 
= Le I + 
PR CRETE) T;,—T, i C 
Or $ FR 
Ki x : : 
3 K Al 
EK-1 — T; Es P, ; — 2: - 
T; PP ES 
d’où 
a 1 
PRES 


Le rendement ainsi trouvé a précisément la même valeur que le rende- 
ment du cycle théorique du moteur utilisant le cycle de combustion à 
volume constant usuel, à détente non PEMOREEEE et fé même compression 
volumétrique. 

Si l’on prend à titre d'exemple le cas d’un moteur normal avec E — L2, 
2—2,5, K—1,41 le rendement du cycle Diesel est de 0,55, celui du 
cycle à explosion pour E— 12 est de 0,64 ; le gain de rendement maximum 
pour le cycle Diesel par récupération de la perte triangulaire est donc 
de 17 pour 100. 

Dans le cas du moteur à deux temps l'échappement a lieu, les gaz occu- 
pant alors une fraction œ du volume du cylindre avant l'arrivée au point 
mort. . ; 

On peut donc considérer que le rendement théorique 4 cycle ordinaire 
à deux temps est le même que celui d’un cycle à quatre temps ayant un 
rapport de compression volumétrique égal à 4E. 

Dans-ces conditions, si l’on prend la même hypothèse que précédem- 


ment, en admettant que 4 —0,8, le rendement du cycle théorique à 


deux temps ordinaire sera le même que celui d'un moteur Diesel 
à quatre temps “ordinaire ayant un rapport de compression volumé- 

trique 0,8 ><: 12, soit 9,6, ce rendement est de 0,506. Dans ces <oneh One, 4 

la récupération a à un gain de 24 pour 100 environ. 


En réalité, le diagramme vrai correspondant à à la puissance indiquée o ee 


de la nichide n’est qu'une fraction du diagramme théorique et l'on peut 
admettre que le coefficient de réduction du diagramme vrai En rapport à au 


1# 
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diagramme ain est sensiblement le même aux différents points du 
diag ramme. Donc pour 1 cheval de puissance Die on peut récupérer 
0. 7 cheval indiqué. 

Si l’on désigne par &, la puissance effective, : 2, le rendement organique, 
On 4 G,—0,@;; par conséquent on peut récupérer par cheval effectif 
OST 


À cheval indiqué, soit 0,33 avec 2, — 0,73. 
Po 


Ceci étant, imposons-nous une pression de remplissage de 1#,300 absolu 
avec un excès d’air de 30 pour 100 pour le balayage. 

On peut compter dans les moteurs actuels sur un volume d’air par 
cheval effectif, nécessaire à la combustion de 5,30 à la pression atmo- 
sphérique. Un excès d'air de 30 pour 100 correspond à un volume d’air à 
la pression atmosphérique dés, Soc 

. Le travail nécessaire à la compression adiabatique de cet air à 1,300 


eSE de. 
> 7 X 10000 


J 


(00 T)== 198001: 
Î = 


0,41 
nb la nécessité de ne pas élever la température peut conduire à 
refroidir cet air. Le travail nécessaire à une compression rigoureusement 
isothermique serait de = 
: 2,3026 X:7 X 10000 log. 1,30 —18/400k8m. 


1! 


On est donc conduit à admettre un chiffre intermédiaire, soit 17 000", 
Ce travail correspond à une puissance indiquée nécessaire de : 


17000 


er == 0,063 CV. 
À Fe 


Si l’on admet qu’on utilise seulement la quantité de gaz correspondant à 
la bouffée, l'échappement se terminant librement dans Patmosphère, elle 
représente pour un moteur à deux temps sensiblement 0,7 de la masse des 
gaz d'échappement. : 

Nous avons. vu que par cheval effectif on pouvait récupérer 0,33 CV en 
utilisant toute l'énergie disponible dans les gaz d'échappement. Avec 0,7 
de cette énergie on récupérera 0,33 x 0,7 — 0,22 CV. 

Si nous admettons par suite de pertes ne laminage, fuites, refroi- 
ir dissement, un rendement de 0, 4. 1l reste : 


PRE 0 22500 -70,170 CV: 
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Pour produire la puissance de 0,063 il suffit d’un rendement de see 
turbo- -compresseur de 


OS 063 


< (soit sensiblement 0,36). 
0,170 


* 


Or les groupes turbo-compresseur réalisés par Rateau pour la suralimen- 
tation de moteur Diesel à quatre temps ont dépassé 0,60 comme rendement. 

On peut donc affirmer qu'il est possible avec le moteur à deux temps de 
réaliser le balayage et la suralimentation par la récupération d’une partie 
de l'énergie contenue dans les gaz d'échappement. 


ACOUSTIQUE. — Sur la comparaison à distance de la fréquence des diapasons. 
Note de MM. R. Jouausr et B. Decaux, présentée par M. G. Ferrié. 


L'un de nous (') a précédemment indiqué le procédé employé au Laho- 
ratoire-National de Radioélectricité pour l’étalonnement du diapason ser- 
vant de base aux mesures des fréquences radiotélégraphiques. 

Pour se rendre compte de la précision obtenue, il était intéressant de 
comparer les résultats obtenus avec ceux des Établissements similaires de 
l'étranger qui utilisent également des diapasons comme point de départ 
pour leurs mesures de fréquence. 

Le mode opératoire était le suivant : Pendant une demi-heure Le poste 
radiotéléphonique de la Tour Eiffel était modulé par le diapason du Labo- 
raloire National de Radioélectricité, cet appareil étant étalonné au cours 
même de l'émission. La hauteur du son de modulation était mesurée par nos 
correspondants employant leurs procédés habituels de mesure. 

Les résultats de ces comparaisons auxquels prenaient part le National 
Physical Laboratory à Teddington (Angleterre) et le Laboratoire de 
Radiotélégraphie de l'Académie Navale de Livourne ont été les suivants 
(exprimés en périodes par seconde) : ; 


Ne st 0S De Teddington. . Livourne. Paris. 
SAPOCLODÉ CES +: FREE AMI 1024 ,089 = _1024,001. 
DS D Je 1024 ,02. Le 1024 ,049 
18 novembre... #2, 102/ ,043 ou 1024 ,046 
29 novembre. een LOUE 1024 ,060 1024 ,060 FE 
2 décembre... .…. ane LE 1024 ,049 © 1024,049 


(1) B. Decaux, Comptes rendus, 188, 1929, p» 316. 


N 
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Ces nombres montrent que, malgré les difficultés que les irrégularités 
des indications des pendules introduisent dans la mesure du temps, il est 
possible, en moins d'une heure, de déterminer la fréquence d’un diapason 
avec une précision de quelques millionièmes et que, grâce à la radiotélé- 
graphie, il est possible de transmettre avec la même précision une fréquence 
étalon. 


n 


ASTRONOMIE. ‘fraction. 
_ Note (!) de M. Tuanée Banacmewicz, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Di 


La nouvelle édition des Tabulæ Refractionum de Poulkovo, récemment 
parue, contient une Table donnant les variations de 24 du coefficient de 
réfraction # (nous appelons ainsi un nombre {tel que la réfraction soit égale 
à ktangz,, 3, étant la distance zénithale apparente), basée sur un grand 

ouvrage de M. Harzer (?) et correspondant aux variations annuelles et 
diurnes de la constitution de l'atmosphère. Ces pu ok sont assez 
ue : elles oscillent entre —0/,209 et + 0",124. Nous avons 
cepentlant indiqué un corrigendum à la théorie de M. Her. et ce savant 
donne maintenant (*) une nouvelle Table de 24, d’après laquelle les 2 
diurnes ne varient, pour les distances zénithales ee à 70°, qu'entre 
0",027 et — 0”,045. Ces variations sont déjà assez petites, mais elles ne 
s'accordent pas encore suffisamment avec ce qu’on appelle le théorème de 
Laplace-Oriani. En conséquence j'ai pensé qu'il y avait intérêt à examiner 

indépendamment le sujet. 

Considérons, à peu près comme le fait M. Harzer, deux Hiferehtes COns- - 
titutions de Daapephere: : l'une vraie et l’autre foiives cette dernière corres- 

/ pondant à la température vraie et à la pression vraie à la hauteur de 4" 
avec une distribution normale de la température au-dessous de 4". Soient KR, 
la réfraction vraie, et KR; la réfraction correspondant à la constitution 
fictive, toutes deux pour la même distance zénithale 4. Si l'on réduit R}, 
à l’aide des Tables de réfraction, pour la différence de température et de 
pression au niveau de la mer entre l’état atmosphérique vrai et l’état-ficuf, 
on obtiendra le 24 cherché de l'équation 


Ÿ a s 
(1) we CYA tangz À, = (Ry+ réduction). 


(as) ce du 19 janvier r93t. 
(2) Publik. der Sternswv. in Kiel, 1922-24, XII. 
(ee) 


'é 


3) Astronomisthe Nachrichten, 240, 1930, n° 5759, p. 421-421. 


\ 
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Pour calculer R,— R;1l suffit — en négligeant la différence z,— 3; à la 
hauteur de 4°", comme le fait implicitement M. Harzer et ce qui n'importe 
pas pour fe z, dont il s’agit ici — de sé borner aux réfractions dans les 
couches au-dessous de 4". On obtient 


à à à AS 
(2) Re Re | tang (3 + 02) d Logn (: as rôn) de [ tange dLogn,. 
5 s 7 HET El NO RE 2 


en désignant par 23 et èn les différences de 3 (distances zénithales) et de » 
entre les valeurs vraies et les valeurs fictives, el en intégrant entre o'" et me 


de hauteur. Sur la base des données do dre rapportées par 
M. Harzer, on trouve d’ailleurs 


La préAnere intégrale dans (2) se simplifie en y omettant ©z qui est infé- 
rieur à 1”,34tangz,, ce qui ne conduit dans l pes qu’à une erreur 
inférieure, en valeur absolue, à o”,000147tangz, sec?z,. 

L'équation (1) donne alors, en affectant de l'indice , les valeurs se rappor- 
tant au niveau de la mer: 


F4 I 
(3) dktangz,— (rangs, = 


KE à . 
dy — réduction) — 


f (ange — tangz,) dog (1 + - ôn 
J'ai déterminé le premier terme du second membre de (3) directement, 
d’après les données météorologiques citées; et j'ai trouvé qu'il est inférieur, 
en valeur absolue, à 0/,0017 tangz,, pour 5, << 60°, et à0/,0026 langz,, pour 
3, << 70°. Quant à l'intégrale du second membre de (3), remarquons que 
tangz — tangz, est une fonclion décroissante de la hauteur. Ceci permet 
d'appliquer la seconde formule de la moyenne de Bonnet. On obtient ainsi 


(4) 5ù tang z, — tangz)d Log (: . 2 èn = [tangz; — tangs ]4um Log (: + : on) ; 


On désignant, dans le second membre, la valeur de l’indice de réfraction au 
point inconnu de l’atmosphère au-dessous de 4". IT s’ensuit que l'intégrale : 
en question est inférieure à 0”,00085 sec?3, tangz,, c’est-à-dire inférieure à 
0”/,0034 tangz,, lant que z,<{ 60°, et à 0/,0073 tangz,, tant que 3,<< 70°. 
On en conclut qu'en somme, | k| << 0!/,006, tant que z, Le Go° nel < DOT2S 7 
tant que 3,< 70°. On voit que les perturbations en question sont extrêé- 

mement petites. 
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En s ‘inspirant de la méthode élégante suivie par Andoyer (!)on pourrait 


même trouver Lrès facilement, pour les observations à peu près zénithales, 


At : 
lo | 0 ,000022, 


ce qui donnerait une autre confirmation partielle de la justesse de la propo- 
sition de Laplace- Oriani. Si les observations indiquent donc réellement les 
perturbations diurnes régulières du coefficient de réfraction, il n’est pas per- 
mis d’y voir l'influence de la constitution de l’atmosphère, mais il faut 
rechercher d’autres causes. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Théorèmes d'existence relatifs au problème 
biharmonique et aux problèmes d’élasticité à deux dimensions. Note (?) de 
M. N. Mouskuecicuvizr (MuscakuiSvini), présentée par M. Hadamard. 
Je vais appliquer les résultats de ma Note précédente (*), à la démons- 

tration d'existence de solutions du problème biharmonique fondamental. 


En dérivant l'équation (7) de cette Note par rapport à €, on obtient 


o)5-w(c) ; 
(1) p'(E) 4 ce J 2 ee Tee :)+ o'(& Ya ko (E) AE), 
avec À — se ) et, en faisant tendre © vers un points, de y (*): 
6) 0) 5 
Res 1 d fo(s) —w(ai)\ —;- ; 
(2 o'(oy) + + — ; 1H RO (a) — A! (0) ). 
2 PTE (rose 2) Oo &'(c) (gu) 


Commençons par le problème extérieur. Dans ce cas, £ — 0, car w'(0)—ce. 
En posant o/(5)—p+iq, 9 (o)—p — iq et en séparant les parties réelles 
et imaginaires dans (2), on obtient un système de deux équations de 
Fredholm qu'il est inutile d'écrire car il suffit de savoir que (2) est équi- 
valent à un tel système. ILest évident que si (p, qg) est une solution quel- 
conque de ce système, p + tq représentera la valeur sur ÿ d’une certaine 


(*) Cours d’Astronomie, 1"° Partie, 1923, p. 149-107. 
-(*) Séance du 19 janvier 1931. 
(*) Comptes rendus, 192; 1931, p. 77. 


(*) Par A’(o,) nous désignons, bien entendu, la limite limA'(£) (£ restant toujours 
+ To 


à l'intérieur de y); les notations antérieures : 9(7), L (9) etc., ont des significations 


analogues. 
C. R., 1931, 1* Semestre. (T. 192, N° 4.) EL? 
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fonction ®'(©), holomorphe à l’intérieur de y; à savoir, cette fonction sera 
fournie par (1), si l'on y remplace #/(5) par p — iq. On déduit alors (€) 
par une quadrature | en tenant compte de la condition #(0)—=0] et l’on 
obtient L(C) par l'équation (6) de la Note précédente : 


(a), nl 
ni] ot Re GC 


Il est aisé de voir que les fonctions o(2), L(T) UE définies fournissent 
effectivement une solution du problème primitif aux limites. On en conclut, 
en tenant compte de l’unicité de la solution, que l'équation homogène déduite 
de(2)en faisant A’(6,)=0 n'a pas de solutions non nulles. Par conséquent, 
l'équation (2) admet toujours une solution (unique). 

Ainsi le problème biharmonique fondamental extérieur admet toujours une 
solution et cette solution est unique à une constante additive arbitraire 
près (1). ve. 

Envisageons maintenant le problème intérieur (2). Il est aisé de voir que 
toute solution de (1), si elle existe, est de la forme 


CR 


D'(E)=— Ko (Et) Eoi(C), 


9,(0) désignant la solution de l’é équation qu’ on’déduit de (1) en supprimant 
e. terme Kw'(©). Par conséquent, pour obtenir ?, : (©), il suffit de résoudre 
l'équation (2) en y supprimant le terme Kw'(o,). 

On démontre, comme dans le cas précédent, que celte dernière équation. 


(1) J'ai énoncé ce théorème comme très vraisemblable dès 1918 (cf. mes travaux 
cités dans la Note précédente). Autant que je sache. M. G. Lauricella est le seul 
auteur qui ait traité les questions d'existence dans le cas extérieur (Acta math., 32, 
1909, p. 201-256). Il se contente de démontrer qu'il existe toujours une solution telle 


que => et I se comportent à l'infini comme kx + a, hy + b (h, a; b étant des cons- 
tantes). Comme nous venons de le voir, il existe toujours une solnton telle que FES 


OÙ - 
de restent bornées à l'infini; et l’on voit aisément qu'il existe ‘une infinité. de solutions 


qui croissent moins vite que celles de M. G. Lauricella. La os de M. G. Lans à 


cella laisse donc échapper des solutions es ement ju tantes au point de vue : 
des applications à l'élasticité, 
(?) La solution du problème intérieur à été obtenue depuis longtemps par fau 
auteurs avec des méthodes diverses. Comme il me semble, la solution qui va être indi- 
, quée est plus simple que les solutions connues jee à Présents 


PR 4 


Il 


Nr 
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admet toujours une solution (unique). Pour que la fonction o'(©), qui s’en 
déduit par la relation (4), effectivement au problème en ques- 


tion, il faut et il suffit que l’on ait k= 2 UE Le, d' d’où, d'après (3), 4+4— sn 


Cette formale détermine la partie réelle de Æ et montre que pour la pe 
(0) 
n'(0) 

soit nulle, Cette condition de possibilité, comme on le démontre sans peine, 

se réduit à la condition, évidente a priori : 


(5) | fe dx +9 dy =, 
cer C 


l'intégrale étant prise le long du contour C de S. La partie imaginaire de # 
reste arbitraire et n’a aucune influence sur la fonction cherchée L, comme 
il est aussi évident a priort (cf. Note précédente). 

L'application des résultats précédents aux problèmes de l’élasticité à deux 
dimensions fournitimmédiatement les théorèmes fondamentaux d'existence. 
On obtient en particulier tous les théorèmes relatifs au problème extérieur 
Le énoncé depuis longtemps comme vraisemblables (cf. mes travaux 
cités). Îl va sans dire que les théorèmes relatifs au problème intérieur de 
l'élasticité découlent aussi de ce qui précède. Récemment M. Fock (*) à 
donné la solution directe de ce problème (sans intermédiaire de la fonction 
biharmonique) en partant des formules de M. G. Kolossoff et en utilisant 


lité du problème i intérieur, il faut et il suffit que la partie imaginaire de * di 


“aussi la représentation conforme. : 


ONDES HERTZIENNES. — La dispersion des ones hertziennes ne les solides. 
Note (*) de M. J. Ennera Roone par M. Brillouin. 


ones suite à nos premières ee sur la dispersion des ondes 
hertziennes dans les solides, glace, etc. dont la théorie a été faite par 
P. Debye (Polare Molekerln, 0) nous avons mesuré la dispersion dans le 
sel de Seignette. Le pouvoir inducteur spécifique (e) de. ce corps piézoélec- 


_trique a été étudié principalemeñt par Valazek, qui a montré que suivant 


l'axe a du cristal orthorhombique, € avait des valeurs très élevées variant 
avec la température et l'intensité du champ. Frayne, Kobeko et Kurtschatov 


Comptes rendus, 186, 1926, p. 264. 


() 
(?) Séance du 19 janvier 1931. 


224 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ont recherché la dispersion, ils l'ont trouvée nulle : e était le même à haute 
et basse fréquence. 

Les courbes suivantes, donnant une de nos expériences, confirmée par de 
nombreuses autres; montrent au contraire l'existence d'une dispersion. 
£ était déterminé par la méthode du pont de capacités ; la capacité formée par 
le cristal à mesurer était semblable à celle utilisée par les auteurs russes. 
Chacune des courbes correspond à un champ alternatif différent : « est beau- 


“ 


700 


600 


500 


Ê 3 & 5 : 6 
T7 log À (A en metres) 


coup plus grand à basse fréquence que dans le domaine de haute fréquence 
où il est indépendant de l'intensité du champ. Pour des fréquences de l’ordre 
de 10°, on constate la dispersion anomale correspondant à la fréquence de 
vibration du cristal (on entend le cristal siffler et d’autre part des essais 
effectués sur de la poudre de cristal comprimée montrent une augmentation 
régulière de « avec l’abaissement de fréqueuce, sans cette anomalie). L’aug- 
mentation du pouvoir inducteur spécifique, à basse fréquence constante, 
avec le champ alternatif que l’on peut lire sur la figure, peut être inter- 
prétée en supposant que le nombre de dipôles libres (au sens de Debyÿe) 
augmente à l'intérieur du cristal ; ceux-ci étant plus nombreux, le courant 
alternatif augmente, ce qui correspond à une valeur plus élevée des. Cette 
hypothèse est confirmée par la diminution de la résistance ohmique du 
cristal lorsque nous augmentons le champ alternatif de mesure. 


‘ 
y: 


Fa 
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La superposition d’un champ continu sur le cristal, les grandeurs 
alternatives restant constantes, diminue la mobilité ou la possibilité d’ar- 
rachement des dipôles libres et par suite la valeur du pouvoir inducteur 
spécifique et de la conductivité. 

Exemple : la capacité d’un cristal de 2"" d'épaisseur qui, pour une fré- 
quence de 2300 et un champ alternatif de 100 v/ cm, était de 62°,5 du 
condensateur de mesure prend une valeur de 58°, 5 pour un champ supplé- 
mentaire continu de 5a volts, 46°,5 pour 100 volts, 35°,5 pour 200 volts, 
28° pour 300 volts, 24°,5 pour 400 volts et 21°,5 pour 85 volts. 

D’après les essais préliminaires, les mêmes conséquences des variations 
des champs alternatif et continu se retrouvent, mais dans une proportion 
beaucoup moindre (de l’ordre du =), pour la poudre de sel de Seignette 
comprimée, la glace et le nitrobenzène solide. 

La zone de forte dispersion est accompagnée d’une absorption, se tradui- 
sant par une diminution de résistance. L'effet mesuré serait dû aux «dipôles 
libres» d’eau parmi les quatre molécules formant l’eau de cristallisation 
du sel. 

1. | 
OPTIQUE. — Sur l'absorption des solutions aqueuses d'acide tartrique. Note (') 
de MM. Rexé Lucas et Marcez Scawos, présentée par M. A. Cotton. 


L'absorption dans l’ultraviolet des solutions aqueuses d'acide tar- 
trique a déjà fait l’objet de plusieurs travaux récents (?). Les résultats 
(déduits de mesures photographiques) indiqués successivement par les 
auteurs ont présenté entre eux des divergences assez grandes. Ainsi, par 
exemple, pour la longueur d’onde À — 2804 À une solution à 50€ d'acide 
dans 100°% de solution a été’indiquée d’abord comme présentant une den- 
sité optique 0,50 dans un mémoire (*), puis, dans un second mémoire (*), 
la densité 0,115. 

Ces divergences sont en partie attribuées par les auteurs au rôle des 
parois de verre des cuves ou des flacons dans les premières expériences. 


(!) Séance du 19 janvier 1931. 

(2) G. Baunar et R. Lecris, Ann. de Phys., 10° série, 13, 1930, p. 1. — G. BRuHAT 
et J. TerRieN, Journ. de Phys., 7° série, 1, 1930, p. 364. — G. Bnumat et J. TERRIEN, 
Journ. de Phys, 7è série, 1, 190, p. 375. ; 

(*) G. Brunar et R. Lecnis, loc. cit. 

(*) G. Bruuar et J. TERRIEN, oc. cit., p. 364. 


296 - Ë ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Mais des écarts importants subsistent en employant des cuves en. silice. 
Ainsi (') pour À— 2537 À et un même acide, les densités optiques mesurées 
présentent des écarts.relatifs de plus de 20 pour 100. | 

Néanmoins la conclusion des auteurs (*)est la suivanté : «L’absorption des 
solutions d’acide tartrique depuis les plus concentrées (c = 5oë pour 100°*) 
jusqu'aux solutions diluées à 2,5 pour 100 suit exactement la loi de Beer. 
Rien n'indique l'existence d’une ROUE chimique de la molécule 
d'acide tartrique. » : | 

La présente Note a pour objet de donner quelques résultats relatifs aux 
pouvoirs absorbants dans l’ultraviolet des solutions aqueuses d'acide tar- 


2 


trique. , : 
Au lieu d'utiliser la méthode photographique des auteurs précédents, 
nous avons utilisé une méthode de zéro à l'aide de cellules photo-électriques. 
La disposition du montage, assez voisin de celui utilisé par von Halban et 
Siedentopf (*) sera donnée dans un prochain Mémoire. 
L'absorption d’une solution déterminée peut, avec ce Us être éva- 
luée à moins de 1 pour 100 près en valeur relative. ere 
Les mesures ont été faites avec des solutions d'acide ao, droit de 
deux désignations différentes, l’un «acide pur pour analyse » (Rhône- 
Poulenc), l'autre « acide pur Pa type Congrès 1922 », En mettant à 


profit les observations des auteurs précités, nous nous sommes servisunique- 


ment de flacons de silice fondue, de cuves-d’ LR en she avec des 
fenêtres-de quartz fixées sans collage. | 

L'eau des solutions est de l'eau bidistillée dansun te de pour 
éviter tout contact avec du verre. Les solutions ont été déduites les unes 
des autres par dilution. Le tableau suivant résume les” observations ; 
c désigne le poids d’acide dans 100% de solution (température 18 à 20° G. A 
les mesures sont corrigées de l'absorption de la cuve et de l'eau.  - 


A désigne l'acide pur pour analyse, B l'acide type es 1922, + a e > * 


densité Pprique pote re" d’é épaisseur de solution: 


(1) G. Brumat AT. TERRIEN, loc. cit., P- 375. : È È :  - 1, 
(2) G: Brunar et J. Trarien, loc. cit, p. 364. ae ne ses HAE 
2. Vox ua et Sixogxtorr, (Zoitseh. f: phonit. Chem. 100, à ge, p. ao. 230. ER 


ae ; s Le : TEE : ” 
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À = 2654 À. À = 2536 À. 
a RE — a Der se r = RE — 0 Rex 2 
$ 1004 : 10078 100 ya 100y8 
€. YA. yB- c C YA. VB: € € 

DD ES PR UOR 20: OT 0400 0:00 0,207. 0234. :0,914:::0, 408 
BONE es OH MN 0100 0:40 0412 DO20 4 0213-30 806 .10:040 
Lo Dre 0,070 01099 10,092, 07440 Hr00 "onigr 1 302. 1, 102 

A0 100 0100 1,74 1,60 


Ceres ‘0,044 0,030: 0,704 0,480 


Ces valeurs sont systématiquement plus petites que celles publiées 
jusqu’à présent, l'absorption est plus petite pour l’acide B que pour 
l'acide A: 

Contrairement aux conclusions des auteurs précités, la loi de Beer n’est 


les écarts sont particu- 


liérement importants pour À = 2536À, l'absorption spécifique variant de 
plus de 200 pour 100, les solutions diluées ont un pouvoir absorbant plus 
grand que les ho concentrées. Cette dernière propriété a été égale- 
ment contrôlée par des observations faites au spectrographe. 

Les conclusions déduites de la validité de la loi de Beer pour les solutions 
tartriques sont privées de tout fondement. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une théorie de la combustion, en vase clos, 
. des poudres colloidales. Note C ) de M. Hexri Muraour, présentée 
par M. G. Urbain. 


Dans la présente Note nous chercherons à formuler une théorie permet- 
tant d'expliquer l’ensemble des faits observés au cours de nos expériences. 
Nous prendrons pour base les hypothèses suivantes : 
1° La poudre brûle parce qu’elle est portée à sa température de décom- 
position par le choc des molécules gazeuses déjà dégagées. 
. 2°.Dans la couche gazeuse AB (figure ci-après) en contact avec la 
surface SS’ de la poudre en combustion les réactions ne sont pas terminées 
(présence de NO n’ayant pas encore réagi sur CO et H°). La température 
\ de cette couche est donc inférieure à la température d’explosion calculée. 
C'est la température de cette couche et non la température finale qui règle, 
ÿ pour une pression donnée, la vitesse de combustion de la poudre. 


(:) Séance du 5 janvier 1931. 
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3° À mesure qu'on s'éloigne de la surface de la poudre on trouve des 
couches gazeuses dans lesquelles les réactions sont de plus en plus com- 
plètes. La couche CD est donc plus chaude que là couche AB, la couche EF 
plus chaude que la couche CD, etc. 

4° Aux hautes pressions, par suite de la grande densité des gaz, ces couches 
ne se mélangent pratiquement pas. 

Aux basses pressions les couches CD, EF, etc. pénètrent dans la couche AB 


E F ; 

Es RE ee de A cle Températures 

GO ER ro EE EP UE D TE EN PCR EE MU croissantes 
sÀ ; B 
» S! 

TT TT TT TT TITI 

: Foudre en combustion ; 
Nota. — Les couches gazeuses peuvent être, en réalité, de faible épaisseur 


ét très rapprochées de la surface de la poudre. 
l 


et élèvent sa température. Aux basses densités de chargement la poudre brüle 
donc plus vite que ne le comporterait la simple proportionnalité à la pres- 


sion (nous avons en effet montré que l'inverse de f» dt est une fonction 


Jinéaire de l'inverse de la pression maximum )- 


Les réactions dans les couches AB, CD, EF étant d'autant plus 
rapides que la température des gaz est plus élevée, l'écart entre la tempéra- 
ture de la couche de contact AB et la température d'une couche plus éloignée 
de la surface de la poudre, EF par exemple, sera d'autant moindre que la 
poudre sera à température de combustion plus élevée. La diminution de 


{ p dt (augmentation de la vitesse relative de combustion) sera donc par- 


ticulièrement accentuée pour les poudres à basse température d’explosion ("). 
Cependant pour les poudres très chaudes (5o pour 100 de nitrocellulose 
et 50 pour 100 de nitroglycérine) l'action du rayonnement calorifique de la 
masse gazeuse, qui ne paraît plus ici négligeable, produit le même effet 
qu'une différence de température entre les couches gazeuses, c'est-à-dire 


tend à accentuer la diminution de [r d®. 


6° La vitesse de combustion d’une poudre étant réglée, pour une pression 
donnée, par la température de la couche de contact et Te cart entre la tem- 


(:) Le mélange des couches étant d'autre part favorisé pour ces Done par la 
faible vitesse des gaz émis, 


» 
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pérature de cette couche, et la température finale d'explosion étant d'autant 
plus faible que la poudre est à combustion plus complête, c’est-à-dire à 
plus haute température, il en résulte que la vitesse de combustion d'une 
poudre n’est pas simplement proportionnelle à la température finale d'explo- 
sion, mais augmente plus rapidement que celle-ci (1)... 

Pour les poudres à très haute température le rayonnement agit dans R 
même sens. 

7° Pour les très basses densités de chargement (pressions maximum voi- 
sines ou inférieures à 100% par centimètre carré) la réaction cesse d’être 
complète, même dans les couches éloignées de la surface de la poudre. l'en 


résulte qu'à ces basses pressions le : p dt cesse de diminuer. 


La théorie que nous venons d'exposer nous permet done d'expliquer 
l’ensemble des faits mis jusqu'ici en évidence au cours de notre étude. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur un procédé de stabilisation tensiométrique des 
hyfdrates cristallins. Note (?) de M. Maurice Auméras, transmise par 
M. Victor Grignard. 


Au-cours d'un précédent travail (*) nous nous étions proposé d'évaluer l’état 
d'hydratation d’un sel peu soluble dans l’eau, l’oxalate de calcium. La méthode préli- 
minaire de dessiccation dite des poids constants & température fixe nous ayant fourni 
des résuMats peu satisfaisants, nous avons utilisé la méthode de M. Guichard, légère- 
ment modifiée, et nous avons montré par déshydratation & températures régulière- 
ment croissantes l'influence de l’eau d’adsorption, influence qui, à la température 
ambiante, peut atteindre 0,2 molécule d’eau pour une molécule de C20*Ca. 


(:) Pratiquement, pour les poudres à la nitroglycérine et à la centralite, nous avons 
montré que le logarithme de la vitesse de combustion est une fonction linéaire de T 
(Comptes rendus, 187, 1928, p.374). 1 faut cependant noter que l'écart entre la tem- 
pérature de la couche de contact et la température finale d’explosion peut aussi 
dépendre de la vitesse avec laquelle réagit le produit (centralite, vaseline) ajouté à 
la poudre pour abaisser sa température d’explosion. La vitesse de combustion d'une 
poudre peut donc ne pas étre uniquement fonction de sa température finale d'explo- 
sion (abstraction faite de toute inhomogénéité possible de la masse). Si le produit 
ajouté ne réagit que lentement la poudre peut présenter un K2 faible (forte vitesse de 
combustion). sa température finale et son pouvoir érosif étant cependant normaux. 

(2) Séance du r9 janvier 1951. 

CARECREPRYSS: 2h; 1027, p.30; 
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Nous avons voulu envisager le problème inverse, qui consiste à réaliser 
des conditions d'équilibre telles, qu’un sel puisse conserver sensiblement, 
et durant un temps pratiquement infini, son état d'hydratation. 

Nous avons opéré sur le sel caliee SO: Na’, 10H?0O. Il est ee 
connu que cet hydrate s’effleurit rapidement à La et à la température 
ämbiante. Nous sommes parvenu cependant à conserver au sulfate de 
sodium ses 10 molécules d’eau de cristallisation en lé plaçant dans un exsic- 
cateur contenant une solution d’acide sulfurique de concentration convena- 
blement choisie. Le titre de cette liqueur acide était tel que sa tension de 
vapeur était comprise entre celle de la solution saturée de sulfate de sodium 
et la tension de dissociation de Fhydrate SO'Na?, 10H°0. 


Remarquons que l'équation classique de Clapeyron sous la forme 


E AQ 
RT? 


NdlosP = = dT (1) 
s'applique aussi bien aux Siné monovariants qu'aux systèmes d’une variance plus 
élevée, à la condition toutefois que dans ce dernier cas la composition de la solution. 


9 


reste constante (2). Par suite, dans lés deux cas, si l’on admet, en premiére approxi- 
mation, que la chaleur latente de transformation (de vaporisation par exemple) ne 
varie pas avec la température, la relation précédente donne par intégration ge en 
remplaçant les logarithmes par les 1ésanithies valgaires one 


-AQ 1 \< 
D TAS À 
N ris P.  É AGE (x. ou 


Le logarithme de la pression d° Ds est, alors, fonction linéaire de ‘ inverse 
de la température absolue. 


Il en résulte un mode de représentation graphique des trois systèmes 
considérés qui permet de contrôler rapidement l'exactitude des données de 
l'expérience, ou de dresser des courbes avec un nombre de Pons très 

st limité (voir la figure). RARE | 

Ainsi la concentration de la liqueur acide utilisée étant ‘convenablement 
choisie, les variations de température, quelle que soit leur importance, ne. 
peuvent en aucune façon influencer l’état d’ hydratation du sel de sodium, 
à la seule condition que ces variations se produisent toujours au-dessous de “ 


Ja température de 30° C. Éé = = 329:9- no 


(:) Nous convenons de donner au signe ie eauens peu différent de: $ 
(2) Il en est bien ainsi pour la HHAAR d ue Aura dans l'exemple qui nous 


intéresse. le 


&s - 
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Un raisonnement simplifié permet, du reste, d'expliquer la stabilisation 
de l'hydrate : | 

Si le sel s’effleurit, l'hydrate cristallisé est en présence du sel anhydre, 
sa tension de vapeur est nécessairement au plus égale à la tension de Fe 


ciation de l’ hydrate SO‘ Na?, 10H20. 


. Si, inversement, le sel devenait déliquescent, sa tension de vapeur serait 


um 33 345. 10 
… Ve : Diense de a Empire hs 
au moins égale à la tension de vapeur de la bon saturée de sulfate de 
sodium. | 
_ Hs’ensuit qu’en à ban au sel cristallisé la tension de vapeur de la 
solution d’acide sulfurique à 24, 26 pour 100 de SO‘H? son état d'hydra- 
tation se conserve indéfiniment. 

Ces considérations théoriques ont été vérifiées par l’expérience, 

. Le sel, récemment préparé. et encore humide, était placé dans l’exsicca- 
“teur contenant la solution d'acide sulfurique au titre voulu. Une série de 
dosages, à l’état de sulfate de baryum, effectués sur le sel après des temps 
SR, ou. moins longs, donnaient les résultats suivants : 

PR re SOiN« 


Mr ne nr re l'emps: : pour {00 trouvé. RME Formule. 

Ba Après 12 heures ES 43,94 re SO! N2?.10,081P0 

RD AS SUR A FD NE LC RAT MU Gr SO!Na?.10,03H20 
RNA RD PA DAOU LE: à 2 22 ane 44,03 | SO!Na°. 10,08 H20 


D DOS STAR de 2 0 Ut, 69 SO'N&.10,02H20 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la séparation à l'état de carbonates des 
constituants de la sylvinite. Note (!) de M. Épouarp UngBan, transmise 


par M. G. Urbain. 


La préparation du carbonate acide potassico-magnésien par action 
de CO? sur MgCO" et K CI (*) en solution concentrée exige un grand excès 
de K CI qui diminue la solubilité de CO’MgCO'*KH dans les solutions 
de Mg Cl? cependant seulement 33 pour 100 du potassium passe en combi- 
naison insoluble. | 

La préparation indiquée par Borsche et Brunje (Deëngler Polyt. Journ., 
188), qui font intervenir une double décomposition entre le sel de Schaff- 
gotsch (CO*)}>Mg(NH‘}° et le chlorure de potassium dans un courant 
de CO?, donne des résultats encore moins bons par suite de la solubilité plus 
considérable encore du sel potassico-magnésien dans les sels ammoniacaux. 

On obtient une précipitation presque complète du potassium à l’état de 
carbonate acide potassico-magnésien, en éliminant le chlore du K CI à l'etat 
de NaCI, et en employant à cet effet le bicarbonate de sodium, qui ne 
fournit pas de carbonate acide sodico-magnésien. 

La réaction s’exprime ainsi : 


CO: Mg + COS Nall + K CI = CO Mg COKH + Na CL. 


On peut appliquer cette réaction à la séparation industrielle du potassium 
et du sodium contenus dans le mélange des chlorures connu sous le nom 
de sylvinite, et qui constitue le minéral le plus important des mines de 
potasse. ; 

Cette sylvinite qui contient environ 20 pour 100 de KCI et 8o pour 100 
de NaCI est dissoute à saturation dans l’eau, additionnée ensuite de 
CO'NaH et de CO*Mg, puis, agitée dans une atmosphère de CO?. 


Le potassium est fixé presque théoriquement à l’état de carbonate acide 


potassico-magnésien d’où on l’extrait ensuite à l’état de CO*K°? avec régéné- 
.ration de COMsg. 

Le grand excès de NaCI existant dans la phase liquide est sans action 
appréciable sur la phase solide qui contient (CO’Mg CO* KH) et un excès 
de CO*Mg. L 


(1) Séance du 19 janvier 1931. NS 
(?) Excez, Comptes rendus, 92, 1881, p. 525. - 


SÉANCE DU 26 JANVIER 1931. 233 


La solution salée après séparation de la phase solide est traitée par le 
procédé dit de la soude à l’ammoniaque et l’on obtient CO*NaH. 

Il est alors avantageux de faire cristalliser par refroidissement vers — 10° 
les solutions de NH'CI et d'utiliser les eaux résiduelles à dissoudre de nou- 
vélles quantités de sylvinite, on récupère ainsi une quantité importante de 
CO’NaH ordinairement perdue qui est utilisée pour la formation du car- 
bonate acide potassico-magnésien. 

Le cycle de ces opérations permet donc d'obtenir quantitativement le 
carbonate de potassium et le carbonate de sodium à partir des chlorures de 
la sylvinite. 


CHIMIE MINÉRALE. — Chlorogermanites d'alcaloides et chlorogermantte de 
césium. Note de M. Arakez Tenakirian, présentée par M. G. Urbain. 


(Le chlorure germaneux ClGe forme avec les alcaloïdes, quinine et pilo- 


“ie des sels doubles du type : CPGe, A .2CIUH (alcaloïde bibasique ) ou 


CPGE, À.CIH (alcaloïde monobasique), où A représente la molécule d'alca- 
loïde. 
Préparation. — On mélange à molécules égales le chlorure germaneux et Le chlor- 


hydrate de l’aloaloïde, On emploie une suce à 10 pour 100 de GI? Ge, obtenue en 
dissolvant dans l'acide chlorhydrique 4 a 5 fois normal, l'hydroxyde germaneux préparé 
par la méthode de J. Bardet et A. Thalkian (!) et une solution à 10 pour 100 de 
l’alcaloïde dans l'acide chlorhydrique deux à trois fois normal. Le sel précipite immié- 
diatement; on l’isole par filtration, et on le sèche dans le vide jusqu'à poids constant. 

Le précipité obtenu dans ces conditions avec le chlorhydrate de quinine (la quinine 


est bibasique) présente une composition constante et correspond à la formule: CF Ge, 


CH2:N202.2CIH. Avec le chlorhydrate de pilocarpine (la pilocarpine est monoba- 
au on obtient un composé correspondant à la formule CRGe, CIS N20O7. CH. 

Propriétés. — Les sels doubles de CI? Ge et des chlorhydrates d’alcaloïdes 
se présentent sous forme de poudres blanches, microcristallines, très hygro- 
scopiques, décomposables par la chaleur. L'eau les hydrolyse, avec dépôt 
d'hydrate germaneux. [ls sont peu solubles dans l’eau acidulée par l’acide 
chlorhydrique. 

Le sel de qyinine est insoluble dans l'alcool et dans le chlorofor me, Mais 
il est soluble à chaud (60°) dans un mélange à parties égales de ces deux 


_ solvants. 


(!) Comptes rendus, 186, 1928, p. 637. 


ÿ 
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Ce sel chauffé, même à 80°, dans un courant de HCI sec n’abandonne 
pas Cl? Ge avec ou. de GeHCP ; ; cependant HCI éthérifie le groupe- 
ment alcoolique de la quinine, comme l'indique la condensation d’eau sur 
les parties froides du tube. À une température supérieure à 80° la quinine 
se décompose. Dans les mêmes conditions, avec l'hydrogène, il ne se ie 
duit aucune réaction. a Fe 

Chlorogermanite de césium. — Si la solution du CP Ge, rs 
acidulée par l’acide chlorhydrique (5n), est additionnée d’une solution 
de chlorure de césium (en solution chlorhydrique 2 ou 3 fois normal) on 
obtient un précipité, blanc, microcristallin, très peu soluble. Péri 

Le précipité isolé par fltration et séché an le vide jusqu’à poids cons- 
tant présente une composition constante et correspond à la formule 
CF Ge.CICs. On obtient avec CIRb un sel analogue. Avec ne CINa 
etCIK on n'obtient pas de précipité. 

A la température de 100° et dans un courant d’acide chiens di see, 
le sel de césium n ‘abandonne pas le chlorure germaneux. Jl fond sans se 
décomposer. : | 

Étant donnée la stabilité du chlorogermanite de césium qui même à bi 
température de fusion, dans un courant d’acide chlorhydrique sec, ne libère 
pas CI? Gre, pour donner GeHCI", on peut conclure qu'il y à interpénétra- 
tion des molécules de Ge C}° et de CI Cs pour former le complexe[ Ge CP]Cs, 
dans lequel Ge a la valence Le deux comme > dans GeCl mais. 
avec la coordinence trois. 


CHIMIE ORGANIQUE — Remarque sur la structure des nitrocelluloses. À 
de MM: Desuaroux et Marmeu présentée par M. G. Urbain. 


+ 


if Enr nous s servant de coton comme matière première nous avons obtenu 


- des nitrocelluloses ayant des taux d’azote variant de 13, 9 pour 100 à EN 


11, 35 pour 100. 


pe procédé d'obtention de ces cotons nitrés est at dise brie Eat . 


ment dans l’industrie des cotons-poudres. On trempe le coton pendant une 
heure à 30° dans un mélange sulfonitrique contenant 22 pour 100. de. 
NOH et ayant une teneur en eau variable suivant le taux d'azote à obte- 
nir. Dans les domaines ainsi définis de la surface de nitration, ‘Jai réaction | 
se fait facilement. Les cotons nitrés ont été stabilisés Pi I 


‘ébullition avecde : 


l’eau distillée pendant 40 heures, La méthode de dosage de Ÿ azote est t celle Fe 


Enild 


Is correspondent à à des angles 0 définis par 
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du nitromètre de Lunge. Le coton nitré à 13,9 a été obtenu en poursuivant 
avec P20 une nitration déjà avancée avec SO‘ H?, puis stabilisé par lavage 
à l'alcool ('). 

Les Rœntgennogrammes, type Debye et Scherrer de ces cotons nitrés 
présentent les caractères suivants (le diaphragme limitant le faisceau 
incident était de -- de millimètre de diamètre ; la radiation X employée 
était celle du cuivre À — 1,54) : 

a. Ils ont tous en commun un cercle net, de diamètre correspondant à 
un intervalle réticulaire bien défini compris entre 6,6 et 5,5 À. Cette. 
dimension s'accroît régulièrement de la plus petite valeur correspondant au 
coton le moins nitré à celle correspondant au coton le plus nitré, ainsi que 
le montre le tableau suivant : 


Pour 100 d'azote 


de l'échantillon. ; 2 Lang 20. d en angstrôms. 
PR FAO ONE AS ee RL TORRES 7,9 
f DO A NT A a La LE de ER MTL TS LS 0,42 79 
UE SNS) CE SRE ET ARE RES N TE Res he 0,45 7,2 
| A A RO Re at EN ee Rte 100 10 D 71 
PP D e NE OR NM Re 0,4555 6,7 : 
SE A NE EE AR REA O0 6,6 


On rappelle que la trinitrocellulose possède théoriquement un taux 
d'azote de 14,77 pour 100 et la dinitrocellulose 11,11 pour 100. 

Ces résultats sont très semblables à ceux Pie dernièrement par 
Miles (2). Cet auteur s'attache surtout aux nitrocellüloses obtenues dans la 


_zone de la surface de nitration où les produits sont tout près de passer en 


solution. 
b. La trinitrocellulose (coton à 13,9 d'azote) présente deux cercles nets 
intenses, aussi précis que le cercle intérieur décrit dans le paragraphe a. 


2 lang 20 —0,70, 2 tang20 — 0,88, 


f sh . 12 ns e fa Lé 4 ? 
ce qui donne des distances réticulaires respectivement égales à 4,5 et 4 À. 


Les cotons de taux d’azote inférieur à 13,9 donnent ces deux cercles 
élargis et ayant leur intensité diminuée, ces caractères deviennent de plus 


en plus remarquables à mesure que le taux d’azote baisse davantage. Déjà 


Cette préparation a été faite par M. Muraour. 
Murs, /. of Phys. Chem., 3%, 1930, p. 2607. 


AO 
() 
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pour le coton à 12,10 on ne peut plus distinguer deux anneaux mais on a 
deux plages concentriques uniformes, se touchant, la plus extérieure étant 
plus claire que l’autre. Nous devons ajouter que nous avons eu le soin de 
contrôler l’homogénéité de nos produits par l'examen au microscope pola- 
risant suivant les méthodes indiquées par de Chardonnet, puis par Tissot (') 
et rappelées dans l'ouvrage de Hess (?), au moins autant que cela peut se 


faire en opérant sur des fibres de coton. Des produits qui à l'examen au 


microscope se présentent comme hétérogènes, c'est-à-dire qui donnent sur 
la surface des fibres des teintes tirant sur celle de la trinitrocellulose et à 
leur intérieur des couleurs caractérisant une nitration moindre, donnent 
des diagrammes mixtes sur lesquels on distingue plus ou moins facilement 
deux cercles nets se détachant sur un halo. 

IT. Si avec les cotons nitrés à 12,10 pour 100 et au-dessous, on fait des 
films par évaporation d'une solution dans le mélange éther-alcool, et si l’on 
prend les Rœntgennogrammes avec le faisceau incident perpendiculaire au 
film, on voit que le cercle net intérieur décrit en premuer lieu disparait com- 
plètement et laisse place à un halo central faible qui s'étend de la tache 
centrale et va diminuant lentement en intensité pour s'évanouir là où était 
le cercle’net du coton nitré. 

Par contre, les plages extérieures sont fondues en un halo qui recouvre 
toute la région qu’elles occupaient sur le diagramme du coton nitré, 


GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique et l'origine de la Crau. 
Note (*) de M. L Repeuin. | 


De nombreux auteurs ont écrit sur la Crau (*), je ne retiendrai que 
celles de ces publications qui traitent plus spécialement de la constitution 
géologique et de l’origine de cette région (°). 

(1) Tissor, Mémn. des Poudres, 22, 1926, p. 3x. 

(2) K. Hss, Chemie der Zellulose, p. 360; Leipzig, 1928. 

(*) Séance du 22 décembre 1930. | 

(") On trouvera dans le volume Le Sol de l'Encyclopédie des Bouches-du-Rhône, 
12, p.87 et suivantes, une description géographique de la Crau ainsi qu'une biblio- 
graphie. : ce 

(*) Coquan», La Crau, sa composition géologique, son origine (Bull. Soc. Géol. 
Fr., 2° série, 26, p. 54); Fonrannes, Vote sur la constitution du sous-sol de la Crau 
(Bull. Sos. Géol: Fr., 3° série, 12, p. 463 et suiv.): Coror, Pliocène et Quater- 
naire du Bas-Rhône (Bull. Soc. Géol. Fr., 4° série, k, 1904, p. 4o1-410). 


e 


PETITS UD AT 


1 


SÉANCE DU 26 JANVIER 1931. net | 


Coquand fut le premier à apporter quelque lumière dans cette question 
en montrant que les poudingues classés dans un même étage par l’auteur 
de la statistique des Bouches du Rhône appartenaient au contraire à des 
niveaux trés différents. Les travaux de Fontannes, puis ceux de Collot ont, 
dans une certaine mesure, confirmé l'opinion de Coquand quant à ie 
tence de deux Dos dans la Crau, mais en précisant le rôle de la 
Durance dans cette formation. Collot admet deux poudingues mais non 
superposés, plutôt juxtaposés. C’est l'opinion que nous-avons admise en 
partie antérieurement ('). En ce qui concerne le substratum considéré jus- 
qu'ici comme constitué par le Miocène moyen nos observations modifient 
entièrement cette manière de voir. Le Tortonien apparaît bien sous forme 
de lambeaux pointant à travers la formation caillouteuse dans la partie 
nord-est de la Crau comme le représente la Carte géologique à 1/80000° 
feuille d'Arles, mais le clar d'Entressen montre, sous un lit de cailloux de 
Crau, une argile rouge à graviers appartenant incontestablement au Mio- 
cène supérieur et, plus à l'Ouest-celui de Deseaume repose sur les argiles 
blanchâtres ou jaunâtres du Pliocène. Elles sont là à une altitude de + ro 
et ne m'ont pas fourni de fossiles. Mais, à 1500" environ-au nord ouest du 


. Mas de Deseaume, un sondage «effectué à l'usine de dynamite de Saint- 


Martin de Crau (altitude + 20") en vue du forage d’un puits profond, a 
rencontré ces argiles blanchâtres ou jaunâtres à 20" environ de profondeur 


et n’a pas quitté cette formation de plus en plus bleuâtre à partir de ce 


niveau jusqu à 130", 60. Nous avons trouvé dans les déblais des débris de 
coquilles marines He et quelques Nasses en parfait état de conserva- 
tion. Nous avons reconnu Venus multilamella LX. Nassa crypsigona Font, 
Nassa Bollensi Tournouër. 

La découverte du Pliocène marin dans le sous-sol de la Crau est un fait 


nouveau qui nous permet de nous faire une idée plus précise de l'extension 
de la mer à cette époque dans ce quisera plus tard la Crau. Fontannes 


avait dès 1884 reconnu la présence du Pliocène fossilifère dans les environs 
d'Eyguières, et notamment dans le défilé de Saint-Pierre de Vence près du 
Mas de Gras et aux environs du château de Roquemartine. Tout le pays 
compris entre ce défilé et l'étang de Deseaume était donc couvert par la 
mer pliocène dont d’autres bras vraisemblablement passaient par la 
dépression d'Eyguières et celle de Lamanon. 

Comment dès lors ne pas admettre que le Rhône qui. a déposé les allu- 


(1) -Loë”.cit, 2. 
C. R., 1931, 1°" Semestre. (T. 192, N° 4.) 18 
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vions de Châteauneuf de Gadagne à plus de 100" d’altitude et surtout 
celles de Cavaillon à 181" n’ait pas déposé les cailloutis de la cote 163, à 
l’ouest du Mont Menu, et, par suite, n’ail pas contribué à la formation des 
parties élevées qui constituent la Crau du Nord. La Durance contempo- 
raine du Pliocène marin se jetait dans un golfe limité aux environs de 
Saint-Christophe. Mais quand le bras du Rhône, postérieurement, passait 
vers là cote 163 elle se jetait dans ce fleuve comme en témoignent les 
cailloutis des environs de Lauris à 180" d'altitude. Ce bras du Rhône 
creusait son lit dans la dépression Miocène et Pliocène de la Crau formée en 
grande partie par l'affaissement des dépôts miocènes qui de la cote 200 dans 
les Alpines passent à des cotes inférieures à 70 dans la Crau, et par celui du 
Pliocène marin qui d’une cote voisine de 200 aux environs d'Eyguières et 
de Roquemartine passe à l'altitude maxima de + 10 dans la région de 
Saint-Martin de Crau. À la période de déblaiement succéda une période 
de dépôt. La Durance retenue par la hauteur du seuil Orgon-Cheval-Blanc 
s'engage bientôt dans le défilé de Lamanon et la dépression précédemment 
occupée par la mer entre Saint-Christophe et Lauris devient le lit de la 
Durance, qui pousse sa tête jusque dans le Briançonnais et apporte dans 
la Crau des alluvions à éléments de serpentine, de variolite et autres roches 
des Alpes briançconnaises. Ces apports s’étalent sur le bord des poudingues 
rhodaniens pliocènes. Des phénomènes complexes'de creusement de thal- 
wegs et de remblaiement de ces vallées, aujourd'hui souterraines, ainsi que 
des érosions facilitent l’apparition du substratum et achèvent de constituer 
la Crau en rejetant la Durance dans la vallée du Rhône. 


PHYSIOLOGIE. — Reproduction sur le chien des expériences d'empoisonnement 
curarique partiel réalisées classiquement sur la grenouille. Note de 
MM. A. Tournane et J. Macmrsac, présentée par M. H. Vincent. 


L'irrigation d’un organe au moyen d’une anastomose de ses vaisseaux 
avec la carotide et la jugulaire d’un animal perfuseur, représente un procédé 
très favorable aux études de pharmacodynamie, notamment celles qui se 
proposent de situer l’action d’un poison. En effet : | 

1° L'organe se trouve dans des conditions de nutrition vraiment nor- 
males ; | en 

2° Il conserve son innervation intacte; à 


x 
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3° L’expérimentateur peut, à son gré, injecter le toxique qu'il étudie, 
soit au perfuseur, soit au perfusé et en localiser ainsi l’action : dans le 
premier cas, à l'organe même: dans le second, à l'appareil d'innervation 
central de cet organe. 

Par cette méthode, l'extrémité céphalique, le cœur, la patte, le rein, la 
glande sous-maxillaire ont été successivement l’objet de telles irrigations. 

Un exemple montrera, mieux que tout commentaire, le profit qu’on peut 
tirer de la méthode. 

- Dans ses leçons sur l’action physiologique des substances toxiques et 
médicamenteuses, publiées en 1882, Vulpian (p. 329) exprimait le 
regret quil fût impossible de réaliser sur le chien les expériences de’ 
CI. Bernard et de ses successeurs sur la grenouille, savoir la curarisation 
‘après ligature préalable de l'artère ihaque primitive d'un côté. Cette 
expérience si instructive permettrait en effet d'étudier, chez les mammi- 
fères, l’influence de l'excitation de la moelle épinière sur le membre 
préservé, ainsi que la durée de la persistance des mouvements volontaires 
chez Jes animaux curarisés, etc. Mais l'arrêt de la circulation artérielle 
D chez eux, l’affaiblissement rapide puis l'abolition de toute 
moUlté volontaire ou réflexe. 

On est donc-forcé, dit Vulpian, de s’en tenir à l’expérimentation sur la 

grenouille, dont les membres, quoiqué privés d'irrigation artérielle, con- 
servent plus longtemps leurs mouvements volontaires ou réflexes. 
. L'expérience que Vulpian concevait, mais jugeait impossible, nous 
paraît aujourd’hui très aisément réalia ble Par la ligature de sa veine et de 
son artère iliaque primitive, la patte d’un chien [ peut être, en effet, sous- 
traite à l'empoisonnement curarique que subit son propriétaire, sans que sa 
vitalité soit compromise, grâce à l’anastomose de ses vaisseaux cruraux 
avec la carotide et la jugulaire (bouts cardiaques) d’un congénère P. [va 
sans dire que les nerfs du membre ainsi perfusé sont soigneusement 
respectés. 

C'est sous anesthésie légère à 1 l’éther qu'on exécute cette vivisection pré- 
liminaire. Lorsqu'elle est terminée, on curarise le chien I à la limite, selon 
la méthode de Morat, et l’on ie que l’intoxication n'entrave nullement 
l'exécution des mouvements spontanés ou réflexes de la patte irriguée, 

alors qu’elle paralyse le reste du corps. 

Les mémorables expériences d'empoisonnement curarique partiel que 
CI. Bernard avait faites sur les grenouilles se peuvent donc exécuter aussi 
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sur le chien dont une patte est irriguée par un congénère. Dans les deux : 
cas, elles fournissent les mêmes résultats. 


PHYSIOLOGIE. — Le sucre protéidique dans le plasma sanguin du cheval. 
Note de M. H. Birury, présentée par M. A. Desgrez. . 


La teneur du plasma sanguin, en sucre protéidique, est variable avec les 
diverses espèces animales et les divers individus. De plus, il est possible de 
provoquer, chez le même individu, des variations importantes de ce sucre 
protéidique, soit par injection d'adrénaline (Bierry, Rathery et Levina), 
soit par injection d'insuline (Bierry et Rathery, Nitzescu et C. Popescu- 
Inotesti). 

Depuis quelque temps, j'ai été amené à reprendre les expériences 
anciennes, en n'utilisant plus le plasma directement, mais les albumines 
isolées et purifiées. Ces nouvelles recherches ont porté sur les protides de 
divers Mammifères : cheval, chien, etc., d'Oiseau (poule), de quelques 
Invertébrés et enfin sur le protides + l’homme, à l’état normal et 
pathologique. 

Je donne les résultats obtenus en ce qui concerne les Abimine. plasma- 
tiques du cheval. Les protides sont isolés et purifiés (procédé H. Bierry et 
Vivario) — les albumines de chaque cheval étaient traitées séparément, — 
puis dissous dans une solution de KOH N/3 et portés une demi-heure 
à 120° à l’autoclave, dans le but de mettre en liberté la copule glucidique. 
Après refroidissement, la liqueur sérique est -additionnée de 8 volumes 
d'alcool à 96°. Il se forme ainsi un précipité qui englobe le polyholoside. 
Dans ces expériences comparatives, on s’est contenté de débarrasser le 
complexe hydrocarboné de la plus grande partie des albumines et des impu- 
relés qui l’accompagnent par divers traitements appropriés. Finalement, la 
poudre, non réductrice, obtenue, est dissoute dans l’eau distillée et soumise 
à l’action d'acides minéraux à ee concentrations. 

La marche de l’hydrolyse était suivie par l’étude du pouvoir tres 
du pouvoir réducteur et par l'obtention de dérivés de condensation avec les 
hydrazines aromatiques. On est ainsi bien guidé pour observer les carac- 


tères des divers glucides à différents Stades SÉRIE et pour en pratiquer 
au besoin l'isolement. 
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Parmi lé sucres dextrogyres ainsi libérés, j'ai pu caractériser deux 

hexoses : le d-mannose (*) et le d-galactose (?). D'autre part Dische a 
signalé, parmi les produits de clivage des albumines plasmatiques du cheval, 
la présence d’un aminohexose que Rimington a identifié à la d-glucosa- 
mine. Je puis confirmer les résultats de ces auteurs en ce qui concerne 
l’aminohexose. _ 
_ Par divers procédés sur lesquels je n’insiste pas dans cette Note, j'ai 
évalué le sucre protéidique total ou seulement certains de ses constituants : 
galactose + mannose, glucosamine, mannose. En ce qui concerne ce der- 
nier, je dirai seulement qu’il a été dosé à l’état de mannosehydrazone. A cet 
effet, le précipité de mannosehydrazone était recueilli, lavé et séché, en 
observant les précautions indiquées par Bourquelot et Hérissey. 

L'étude de la marche de l'hydrolyse a montré : d'une part, que la liaison 
du galactose est plus faible que celle des autres unités, car, dans l'hydrolyse 
ménagée, c'est cet hexose qui est mis d’abord en liberté; que, d’autre part, 
à un certain stade tout au moins, on qu isoler une osazone spéciale soluble 
dans l'eau bouillante. Cette osazone n’a pas encore été obtenue en assez 


Fa quantité pour être analysée, Ces expériences sont en eftet particulié- 


rement longues et délicates, en raison des petites quantités de sucres réduc- 
teurs présents. 

. Si l’on évalue la glucosamine par son pouvoir réducteur (exprimé en 
glucose, méthode de G. Bertrand), on constate que ce pouvoir réducteur 
représente environ le quart du pouvoir réducteur du sucre protéidique total. 
Dans les albumines étudiées, se rapportant à d'assez nombreux chevaux, 


_ j'ai constamment décelé la présence d’aminohexose, sauf une fois. I s'agit 


probablement d’un cas pathologique. 

En définitive, dans le plasma sanguin du cheval, le complexe glucidique 
combiné aux protéides (sucre protéidique) représente environ les deux tiers 
du sucre total. Le taux de ce sucre protéidique oscille autour de deux 
grammes par litre de plasma. Il y a des variations individuelles Do 


e marquées : 2 


) H. Breray, C. À. Soc. Biol., 99, 1928, p. 1839. 
2) H. Bigrry, Comptes rendus, 191, 1930, p.. 1381. 


” 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur la combinaison des mesures de Fe optique 
et de viscosité d'une suspension pour la détermination du nombre. et du 


volume des éléments dispersés. Note de M" G. AcusrRb, présentée par 
M. d’Arsonval. e 


M. Boutaric (') a appliqué récemment des mesures combinées de 
viscosité et de densité optique, pour déterminer le nombre et le volume 
élémentaire des particules d’une suspension colloïdale telle que du sérum 
sanguin. 

Depuis plusieurs années, nous avons nous-même entrepris des bebe 
au sujet du recoupement possible de mesures de viscosité et de densité 
optique, dans le même but (?), mais dans un cas un peu différent de celui 
de M. Boutaric : les suspensions étudiées par nous ont des particules relati- 
vement plus grosses (hématies en suspension isotonique : diamètres variant 
de 5 à 8#). Les données du problème se présentent alors d’une façon plus 
complexe que dans le cas envisagé par M. Boutaric. 

a. Relation entre la viscosité et le nombre d'hématies. — Nous avons 
effectué; à l’aide du viscosimètre de Vlès (*) une série de mesures de visco- 
sité de suspensions d’hématies de Bœuf en fonction de la concentration 
(définie par le nombre d'éléments dispersés dans un volume donné mesuré 
par numération directe à la cellule de Hawksley). La viscosité n de 
chaque suspension est rapportée à la viscosité , de l’excipient séparé 
ensuite par centrifugation. Les conditions d'expérience sont telles que la 
loi‘de Poiseuille s'applique (*). Les résultats peuvent être représentés 
par la formule empirique n/1, = 1+ 0,0486 N°, pour 0,2 N<€ 10 
(N = nombre d’éléments par millimètre cube >< 10°) : la fonction 
log(n /n, — 1) = f (log N) est une droite. È 


Nice 0,45. 70,50: 100: 1,60. «2,00. 2,65. 3,00. 3,50. 5,00 6,50. | 40. 


NN ES PÉDeLTOI 102 000 LE TO IeLO à 1, 20 ASIN 2 TO A DT PO 00 
nn, calculé: oo: (2) "ro nmmoS ro Per ir 2e no PM Oo DER TE 20 


Aux concentrations faibles (N< 0,2) la loi ne s'applique plus; on 


(!) A. Bouraric, Comptes rendus, 191, 1930, p. 1332-1334. 

?) Indiqué autrefois par VLës, Arch. Phys. bioli, 41921, p.252 

(*) F, Viès, Cours de Physico-Chimie des pétroles. Vigot, Paris, 1926. 
(*) G. Acmaro, Arch. Phys. biol., 3, 1924, p. 239-274. 
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observe une fonction 1/n,— /(N) mal définie, variable d'une préparation 
à l’autre et témoignant ainsi de l'irrégularité des conditions des échanges 
se passant entre l’hématie et son excipient (début d'hémolyse par exemple); 
les perturbations ainsi introduites deviennent importantes par rapport aux 
variations de la grandeur à mesurer. Aux concentrations fortes, N > 10, 
la loi empirique ne semble plus s'appliquer, la courbe expérinrentale pré- 
sente des irrégularités; mais il faudrait saVoir si, dans ces conditions, la 
définition de la viscosité garde sa valeur (* ). 

b. Relation entre l'opacité (mesurée par colog 1/1,) et le nombre d'hématies. 
— Nous avons opéré avec les suspensions ayant servi aux mesures de 
viscosité, au spectrophotomètre Glan, sous une épaisseur de o'",o18, 
sur AG20"%. Ps 

Les courbes obtenues répondent au type exponentiel d’équation déjà 
donné par Vlès (?) pour des épaisseurs d’un autre ordre, à condition de 
considérer ici deux formules empiriques, l’une pour les faibles concentra- 
uons, l’autre pour les fortes : 


(1) / colog 1,029 No Tour 0 NE .2,88; 
t 49 s ‘ 
Il TRS / SE 
(2) colos po ,34N%15%5 pour 2,88 L N < 10. 
À 0 


La loi de forme hyperbolique donnée par Vlés s'applique bien aux fortes 
concentrations 2 7 N 10, la formule est alors 


1er 0 0637 


=+-0,0028 :, 
I, N j 


mais il est évident que la même formule ne rend plus compte des faibles 
concentrations et qu'il faut envisager alors d’autres coefficients. 


NS MR AE Lire du 0:150: 108500: 2:00: 2507 2.500: :6:50: 10. 


Coloal/LmesiRe re Are Re CNT UMELODN PE. 40! 210 00 \ur, 80 :E,90 7 2,01 
f. exponentiellés 16,730 1,00 1,47 :1,96..:1,80 1,89: :2,09 
= — — ——— — — DE DU 
Cologl/T, calculé ” équalion (1) équation (2) 
À —————  — mt mme 
f. hyperbolique..…. — A OR 0 0 CR IN OA 0 
Le 


Notons que, en ce qui regarde le sang, des applications empiriques de 


(1) Les formules généralement employées dans le cas des suspensions (Einstein, 
Arrhenius. Hess, Hatschek, Kunitz) n'ont pas rendu suffisamment compte de l'ensemble 
de nos résultats expérimentaux. On a pu avoir des écarts qui dépassent 20 pour 100. 
- (?) F. Vues, Arch. Phys. biol., À, 1921, p. 189-300. 
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l'opacimétrie ont été reprises récemment [| numération des hématies (!), 
étude de la vitesse d'hémolyse (?)], dans des conditions de mesure assez 
différentes des nôtres. 


Nous avons défini la concentration uniquement par le nombre d'éléments 
sans faire entrer le volume particulaire, faute de données suffisantes sur la. 
variation de ce volume quand on passe d’une espèce d’hématies à une autre. 


Vlés, en étudiant une vaste échelle de grosses particules (*) (diamètres 
variant entre 2 et 890*), a montré que dans l’exponentielle de l’opacité, 
l’exposant du volume particulaire devenait pratiquement du même ordre 
que celui du nombre d'éléments. S'il en est ainsi dans la formule de la vis- 
cosité (et les auteurs qui se sont occupés de viscosité de suspensions ont 


toujours pris comme variable le volume total dispersé), on ne pourrait pas! 


établir de système d'équations, les deux inconnues N et v étant remplacées 
par une seule inconnue (Ne). € 

Avec des suspensions d’hématies d’une même espèce animhle, qu'il s'agisse 
de viscosité ou d’opacité, une seule formule empirique ne paraît pas, pour 
le moment, rendre compte des faits dans toute l’étendue de l’échelle des 
concentrations. 11 semble qu'il y ait passage brusque d’un type de système 
à un autre. Cela tient sans doute pour une part à des changements de défi- 
nition des systèmes avec la concentration. Remarquons que les limites 
d'application des formules empiriques de viscosité et d’opacité ne sont pas 
les mêmes pour les deux variables. Il y a lieu d’ analyser de près les condi- 
tions physiques de la mesure. ; FER 


* 


PHYSIOLOGIE DU TRAVAIL. — Modifications tardives de la chronaæte après le 
travail électriquement provoqué. Note de M. H. Laucier et M°° B. Nuous- 
sine, présentée par M. L. Lapicque. 


Divers travaux, effectués tant sur l'animal (* ) que sur l’homme (° de ont 


mis en évidence re modifications que subit la chronaxie au cours d’un tra- 
vail prolongé jusqu’à la fatigue. Cette Note a pour objet de signaler un phé- 


nomène de modification (angmentation ) Le la chronaxie qui se ours 


(?) 
(2) M. H. Jacoss, Hioloeicee Bulletin, 58, 1930, P: URI 

(5) Vis F., loc. cit. F NORL ES 

(*) L. et M. Laricque, C. R. Soc. Biol., 82, 28 juin 1919, p- LED F 
(5) G. Boureurenox et H. Lauren, Dome rendus, 187, 1928, Da 846, Pa 


Ï 


M. MarcanDier, L. Bivrau, Y. Dusneuix, C. R. Soc. Biol. 99, 1928, P- di : 5 


» 
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évolue un temps notable après la cessation de l’activité musculaire, lorsque 
cette activité est intense, et de durée relativement courte. 

Les expériences ont été effectuées sur l’homme (12 sujets)et ont portésur 
les extenseurs et les fléchisseurs des doigts. Les muscles étudiés n'étaient 
pas chargés (aucun poids n’était suspendu à l'extrémité des doigts), ils 
étaient excités électriquement, par des courants de bobines d'induction, 
appliqués au point moteur,.avec l'intensité maxima tolérable par le sujet, 
et provoquant une contraction musculaire sinon maximale, du moins très 
importante, se nn toujours par un ample mouvement ds doigts inté- 
ressés. 

Les résultats obtenus sont qualitativement semblables sur les fléchisseurs 
et sur les extenseurs; mais, dans les conditions expérimentales utilisées, le 
phénomène est plus ample sur les extenseurs que sur les fléchisseurs. Après 
la tétanisation électrique, la chronaxie des extenseurs augmente jusqu’à 
trois-et quatre fois sa valeur normale; celle des fléchisseurs atteint au maxi- 
mum le double de la valeur initiale. Mais, et c’est ici le phénomène parti- 
culier sur lequel nous attirons l’attention, si la tétanisation est courte (de 
1 à Ÿ minutes), on trouve, entre le moment de la tétanisation et celui où la 
chronaxie commence à augmenter, un intervalle de 1 à 4 minutes pendant 
lequel la chronaxie reste sensiblement normale, et c’est seulement au bout 


_ de ce temps que l'augmentation de chronaxie Do Si, au contraire, l’ex- 


citation tétanisante a êté prolongée un temps plus be on trouve la chro- 
naxie d'emblée augmentée après la cessation de l’activité musculaire et, 
suivant les cas, poursuivant son augmentation encore quelques minutes, ou, 
au contraire, commençant aussitôt à décroître (!). Voici quelques its 


4 expériences significatives sur les extenseurs. 


: Expérience du 6 février 1930. — Extenseur propre de r index gauche au 
oi moteur. 
. Déterminations au repos : 


LS 


Rhéohase (volts). Chronaxie (microfarads). 
54 0,08 
; Da ‘0,08 


(HE y a lieu de rapprocher de ces faits ceux qui ont été signalés par un ‘collabo- 
rateur. de Bourguignon (Pierre BourGrois, La Myasthénie, Paris, 1929) et par 
I M. Urzano et L. W. Laruanisova, Arbeitsphysiologie, 3, 22 septembre 1950, 


p: 360 


4 GR, 19315 1 Semestre. (T. 192, N°4) 19 


à Heures 
ce tes Se ÿ Dh VAN Ep US 
LOS PRE 


; ! i Z 


troisiènte. out 5 
1. Déterminations & au repos : A 


: 5 x Rhéobase (volts). 


ë. Déterminations san apr . essation d la 


tn du 10 
FE droite. 
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Déterminations au repos : 


Rhéobase (volts), Chronaxie (microfarads). 
33 0,09 
54 ë 
D] 0,09 
>‘) ee 
0 0,09 


b. Le muscle est soumis pendant 3 minutes (10"/47"°à 10'50") à des 
_excitations tétanisantes. 
©. Déterminations effectuées après e cessation de la tétanisation : 


Heure. Rhéobase (volts). Chrouaxie ( microfarads). 
b_ m $ 
FORMS RENE ie 21 0,06 
£ DÉREEREEE 20. O,11 
DOVE ADS ae 30 0,10 
DOS AR ee es JI O,II 
DR RIT Net 30 0,10 
2 D _ 
Me lente Bees 92 9,07 
! (ET US PE 92 0,07 
} ù - 2, > 
; MORE CR 92 0,09 
| PDA eo 29 DROLE 


Ainsi, dans ces diverses expériences, la chronaxie, sensiblement normale, 
ou- extrêmement peu modifiée, aussitôt après une activité musculaire de 
peu de durée, a augmenté ensuite de façon! importante et a atteint son 
maximum une dizaine de minutes après Ja cessalion des contractions arti- 
ficiellement provoquées. 

On voit donc que pendant le repos a dit consécutif à une téta- 
nisation brève, des phénomènes évoluent etse développent quise traduisent 
par une augmentation tardive de la chronaxie. L'idée vient immédiatement 
à l'esprit de rapprocher ces phénomènes de ceux de chaleur retardée étudiés 
par A. V. Hill. Mais le choix entre les AJ poses explicatives que 
suggèrent ces phénomènes ne pourra être fait qu après des expériences sur : 
Panimal. 


A 15"45", l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16° 15". 
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